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Utgivarnas forord 


Som framgar av prof. O. Eneroths eget foretal till denna avhandling, 
har den utforts pa tillskyndan av prof. Lennart v. Post, och arbetet 
har i vasentliga delar varit forlagt till Stockholms Hogskolas geologiska 
institution. Eneroth syftade till att med denna undersdékning mera i 
detalj belysa Nordsveriges klimathistoria under postglacial tid. Detta 
skuile ske genom en analys av torvprofilernas bjérkpollen, i forsta hand 
med forsok att bestamma frekvensen av de olika bjorkarternas pollen 
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i torvproven. Som grund fér hans arbete lades ett statistiskt material 
av pollenmatningar pa recent material. 

Av hela detta material forelag vid hans franfélle 1 bearbetat skick 
kapitlen dver det recenta pollenet och dirmed sammanhangande fragor 
jamte tre fullsténdiga torvmarksprofiler. 

Det har ansetts, att hans grepp pa detta problem varit av sadant 
varde for pollenforskningen, att en publicering borde ske, detta allra 
helst som andra forskare, som varit 1 kontakt med Eneroth under ar- 
betets gang och darvid fatt del av hans arbetsmetoder, med hans med- 
givande publicerat delar av hans metodik. Sedan professorskan L. 
Eneroth for publicering utlamnat saval det fardiga manuskriptet som 
de utkast och de arbetsbécker, som funnos i hans kvarlatenskap, ha 
undertecknade, E. Fromm och B. Lindquist, sammanstallt manuskrip- 
tet for publicering och formedlat det till tryckning. 

Fromm har redigerat och kompletterat kap. Il, och Lindquist har 
redigerat kap. I. Anslag for detta arbetes fardigstallande ha erhallits 
ur Fonden fér skogsvetenskaphg forskning, och tryckningen har lika- 
deles skett med bidrag fran denna fond. — Den engelska sammanfatt- 
ningen har etter utgivarnas svenska manuskript utforts av- d6verste- 
léjtnant Axel Poignant. Pa uppdrag av Fonden for skogsvetenskaplig 
forskning har den statistiska behandlingen delvis granskats av fil. lic. 
B. Matérn. Kap. I har i méjligaste man anknutits till Eneroths egen 
text och omfattar metodiken for pollenmatningarna pa recent material 
samt diskussionerna betriaffande mdjligheterna att tolka de fossila 
pollenproven med ledning ay pollenmatningarna. Av det, som fore- 
fanns i manuskriptet, har det mesta kunnat publiceras utom avsnittet 
om andra mellanformer an Betula verrucosa ~ pubescens, vilket icke 
var fullsténdigt och vars behandling i den form, det térelag, vi ej kunde 
godtaga. Vidare ha vissa av Eneroths statistiska berdékningar avkor- 
tats eller uteslutits, emedan enligt. Matérn metodiska anmarkningar 
kunna riktas mot behandlingen av ifragavarande avsnitt. Darjamte 
ha en del funderingar éver bjérkarnas hybridiseringsformaga fatt 
strykas, da det alltfor mycket byggde pa J. G. Gunnarssons vaga och 
komplicerade hybridbestiimningar. Det vasentliga och barande i 
Eneroths slutsatser kvarstar dock. 

Till kap. I finnes ett oavslutat maskinskrivet och ett dairmed lika- 
lydande handskrivet manuskript, vilket senare dessutom innehaller 
tre sidor med ett kortfattat utkast till avhandlingens fortsattning. 
Dessa sistndmnda aro dock ej s& utarbetade, att de har kunnat med- 
tagas. Fig. 5 och 9 forelago i koncept, de dvriga endast som arbetsdia- 
gram och skisser. Den slutliga utredigeringen av diagram och tabeller 
har foranlett nagra obetydliga omformuleringar av hanvisningarna till 
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dessa. Diagram VIII, som i manuskriptet kallas Junosuando, har be- 
némnts Masugnsbyn, enar detta sistnimnda ortsnamn battre anger 
lokalens lage. Den ligger naira Masugnsbyn invid vagen mellan denna 
ort och Vittangi, alltsa icke inom Junosuando socken. I évrigt ha de 
bada manuskripten till kap. II atergivits utan dndringar. 

Eneroth har, sasom framgar av det ovanstaende, icke fullbordat sin 
redogorelse fér det fossila materialet. Hela den metodiska delen och det 
vasentliga av diskussionen om de tre pollendiagrammen Aro dock ut- 
arbetade. Eneroth har emellertid haft for avsikt att utvidga undersék- 
ningarna pa fossilt material. Bland de efterlimnade arbetspapperen 
finnas pabdrjade pollendiagram fran ytterligare tre Lapplandsmyrar 
{och hartill kommer insamlat, helt obearbetat material fran ytterligare 
ett antal lokaler). Denna pabérjade bearbetning kraver dock ganska 
omfattande kompletteringar, om den skall bli publikationsduglig, och 
det har icke varit méjligt att inarbeta den 1 avhandJingen utan att bryta 
sdnder Eneroths egen framstillning. Daéremot ha vi ansett det lampligt 
att i en kort efterskrift tillfoga nagra litteraturhinvisningar och om- 
ndmna den diskussion ay bjérkpollenanalyserna, som viacktes, sedan 
metodiken med Eneroths medgivande tillémpats och delvis offentlig- 
gjorts av andra pollenanalytiker. 


Bertil Lindquist Erik Fromm 


Foérfattarens férord 


Uppslaget till denna undersékning har givits av professor Lennart 
on Post, pa vilkens institution forf. arbetat under nagra ar med 
ollenanalytiska undersdkningar rorande skogarnas postglaciala ut- 
ecklingshistoria i vart lands nordligaste delar. 

Man moter i denna del av vart land en del svarigheter vid tydandet 
y pollenanalysernas resultat, som icke framtriada med samma skarpa 
angre sdderut. De klimatindicerande skogselementen dro firre; repre- 
ntanter fér Mellansveriges ekblandskog saknas, praktiskt taget, full- 
tandigt. Den ypperliga ledniva, som den rationella granpollengrénsen 
ftast utgér, saknas i regel i de nordligaste delarna av vart land pa gerund 
y den ringa frekvens, Picea-pollen uppvisar. Torvmarkernas en- 
ormiga och otydliga stratigrafi erbjuder icke samma mojligheter till 
onnektering som i sédra Norrland och Mellansverige. 

‘Det torde vara uppenbart, att om »bjérkblandskogen» kunde sarlaggas 
‘sina komponenter — de olika Betula-arterna — pa samma sitt som 
kblandskogen uppdelas i Tilia, Quercus och Ulmus, helt andra och 
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stérre méjligheter skulle férefinnas vid tydandet av de klimatvaxlingar 
pollendiagrammen registrerat aven i vart lands nordligaste delar. 

For den klimathistoriska forskningen torde emellertid just detta om. 
rade i sjalva verket i visst avseende representera ett nyckelomrade. Er 
klimatférdndring, som langre séderut registrerats endast genom er 
skiftning i pollenfrekvens, kan langst i norr ha varit avgérande for eti 
visst tradslags existens pa lokalen i fraga, aven om den ej skulle innebare 
en storre andring absolut taget an i séder av ett visst klimatelement 
Norrbotten ar emellertid an sa lange den stora vita flicken pa kartar 
éver vart lands pollenanalytiska genomforskning. 


Kap. I. Undersékningar 4 recent pollen 
1. Historik 


Slaktet Betulas pollen har en mycket enkel byggnad och 1 sjalve 
verket mycket fa karakteristiska egenskaper, som kunna visa varia 
tion. De olika arternas pollen ar till form och byggnad sa gott son 
identiskt lika. Den ringa olikhet, B. verrucosas pollen uppvisar, be 
staende i en storre frekvens av tjockare vaggar och kraftigare avsatte 
porer an B. nanas och B. pubescens’, kan visserligen erbjuda en tankbai 
mojlighet att kvalitativt konstatera denna art i fossila pollenfloror 
Den enda morfologiska karaktér, i vilken de olika arternas pollen visa: 
en tydlig olikhet, ar dess storlek — rattare medelstorlek. Uppmat 
ningen av pollenstorleken med den skiirpa, som fordras for vart anda 
mal, kan ock ske med anvindande av den forstoring, som ar lampli 
vid pollenanalys och med rimlig tidsatgang. 

Skillnaden i medelstorlek innebir, att pollenkornens storlek variera 
kring olika medeltal hos olika arter. 

Detta forhallande dr tidigare kint. 8a anfora HeLMs och J orGENSED 
(1925), att »Hvidbirkens og Vortebirkens ensartade Pollen viser et 
ringe, men fast Storrelsesforskel, som maaske kan blive af Betydnin; 
for Mosegeologerney. De anféra dock inga matningar av pollenstor 
leken. 

Mera ingaende undersdkningar av Betula-arternas pollenstorlek h 
utforts av J. Jenrys-Szarer (1928), vilken dven anvant de funna var 
dena till jamférelse med fossilt pollen och av denna jamférelse kunna 
draga vissa slutsatser rérande de Betula-arter, som ingingo i de fossil 
pollenflororna. I sjalva verket anser Jenrys-Szarer (s. 113), att » 
dans une seule et méme tourbiére, nous voulions entreprendre un 
série de mesurations pour examiner successivement toutes les couche: 
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nous serions on état de retracer lhistoire entiére des rapports entre 
les espéces de Bouleaux pendant différentes périodes climatiques». 
Som torde framga av det féljande, ha vi en ganska lang vag att gA, 
innan vi dro 1 stand att géra en dylik utredning, vilket emellertid icke 
forringar betydelsen av JENTYS-SzaFERS pionidrarbete. 

En av mig utférd bearbetning av denna forskares matningar 4 recent 
Betula-pollen ma anforas hiir, da den har varde som orientering. De 
olika arternas pollen visade enligt Jenrys-Szarer foljande frekvenser 
i olika storleksklasser, uttryckt 1 %: 


Tab. 1 
| Lock Prep. | Antal Storleksklasser u 
medel pollen : 
) 15,7| 17,2) 18,6] 20,0) 21,5) 22,9] 24,3] 25,7| 27,2] 28,6 
] Nl 

Ps, nana ...| KOH | 517 | 8,7|28,4| 35,0| 18,2] 9,7; —| | |  — 
. > > to | HewO, 305 | 3,0] 19,8) 44,0] 24,6! 7,0] 1,66 —| —| —| — 
. B. verrucosa ...| KOH | 120 | —| —/ 7,5) 217408122) 5| 75) 
> > ++ | HSO, | 185 | —| — } 2,7/ 17,5) 43,9) 27,7) 8,2| = = - 
B. pubescens ...| KOH | 100 | —| —| —| 5,0] 16,0] 19,0/ 32,0) 20,0/ 8,0) — 
|» » ""'| eso, | 448 | —| —| —| 013] 62] 13,8 38°2/ 29.6| 973/ 2,6 


Av sammanstillningen framgar, att Betula nanas pollen ar minst, 
B. pubescens’ stérst och att B. verrucosas intar ett mellanlige. Det 
forstnamnda har en medelstorlek av c:a 18,5 « och de bada andra c:a 
21,5 och 24 w resp. Skillnaderna i medelstorlek dro alltsa relativt sma, 
c:a 15 %. Vidare synes ay tab. 1, att spridningskurvorna gripa langt 
éver varandra, sa langt t. 0. m. att det stérsta B. nana- och det minsta 
B. pubescens-pollenet faller inom samma storleksklass som B. verruco- 
sas medeltal. Det dr sdledes redan nu tydligt, att enstaka pollenkorn 
icke pa grund av sin storlek kunna bestimmas till sin art, savida de e} 
aro < c:a 18 yu eller > c:a 25 yw. Mellan dessa grinser faller emellertid 
det allra mesta av det fossila Betula-pollenet. Man torde i sjalva verket 
fa sitta gransvardena dnnu nagot lingre isiér, enér de mera sillsynt 
forekommande storlekarna inom varje art icke torde ha kommit till 
synes i det foga omfattande materialet i tab. 1. 

En metod, som skall anvandas for att med ledning av pollenstorle- 
n sarskilja de olika Betula-arterna, maste tydligen bygga pa en 
‘amférelse mellan de for varje art karakteristiska frekvenserna i olika 
torleksklasser och det fossila pollenets spridningskurva. Redan sprid- 
ingskurvans utstrickning kan ge vissa hallpunkter. Saknas t. ex. 
‘se tab. 1) pollen < 18 yu helt och hallet, antyder ju detta, att B. nana 
uippeligen kan vara foretridd. Har spridningskurvan sin topp 1 t. ex. 
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klass 21,5 uw, bor ju B. verrucosas pollen inga i relativt stor mange 
o. s. v. Denna jamforelsemetod har ock Jentys-SzAFER anvant. Emel. 
lertid méta vid dylika undersoékningar av fossilt bjérkpollen atskillige 
svarigheter (JENTYS-SZAFER |. c., s. 106—112), varfor hon formulerai 
sitt slutomdéme om metodens mojligheter sa (s. 123): »Ehuru de mor. 
fologiska skillnaderna mellan olika bjérkarters pollen kunna bestémmas 
iro de emellertid icke tillrackligt tydliga for att tillata oss att sarskilje 
arterna av detta tridslag, da pollenkornen aro blandade i fossilt mate 
rial. Icke desto mindre erhalla vi genom exakta biometriska matningai 
av fossilt bjOrkpollen kurvor, som tillata oss draga slutsatser ej endast 
om vissa bjorkarters nirvaro, utan aven 1 viss man satta oss 1 stanc 
att bilda oss en mer eller mindre.riktig forestallning om dessa arter; 
relativa frekvens.» 


For fullstaéndighetens skull bor har naémnas, att Brertscu (1931 
har pa liknande saétt och med anvandning av JeNTYS-Szarers varder 
for recent. Betula-pollen undersékt fossila forekomster i Sydtyskland. 


Det synes mig emellertid, som om denna metod borde kunna forbatt: 
ras 1 vésentliga delar — mdjligen utbyggas till en kvantitativ analys: 
metod. De olika Betula-arterna ha namligen i nutiden sa olika fore- 
komstsatt, att de bora kunna anses som goda klimatindikatorer. En 
storre frekvens av B. nanas pollen kan t. ex. betyda, antingen att fjall- 
heden ryckt narmare eller att myrytan uttorkat i sadan grad, att B. 
nana kunnat trivas. Upptridandet av B. tortuosa a lokaler, dar den 
forut ej] varit representerad, bor skaligen kunna anses vara liktydigt 
med en klimatforsimring (fjallgransens nedatmarsch). De bada Ater- 
staende arterna, B. verrucosa och B. pubescens, viixa visserligen i stora 
delar av vart land om varandra; den senare ar dock tydligt och patag 
ligt mera vanlig 4 fuktigare vixtplatser — man kan mdjligen saga. 
att den ar mindre varmefordrande. B. pubescens ar ocksa i sin utbredning 
i Europa tydligen den nordligare. 


Det material, som limnats av Jenrys-Szarer, dr emellertid icke 


tillrackligt som underlag for utbyggandet av metodiken ay foljande 
skal: 


1. Det recenta material, pa vilket matningar utforts, ar for litet ock 
bestamningarnas tillfalliga avvikelser saledes for stora. 


2. Huruvida artegenskapen pollenstorlek hos Betula ar en modifier. 
bar egenskap eller icke, kan ej avgdras med tillhjalp av nu féreliggande 
material. Dels ar antalet provenienser inom varje art alldeles fér litet 
dels ar materialet delvis himtat fran botaniska tradgardar och da - 
sjilva verket av okind harstamning, slutligen dro de tillfalliga avvi 
kelserna i de funna medeltalen sa stora, att dven skillnader, som kunde 
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bero av modifikation, val kunna falla inom dessa avvikelsers sannolika 
granser. 

3. Da manga nu viaxande tradformade bjérkar icke anses vara »yrenay 
arter, utan visa blandkaraktirer, maste det tydligen utredas, hur dessa 
mellanformers pollen ar beskaffat. Om t. ex. de mycket vanliga former, 
som visa karaktarer fran bade Betula verrucosa och B. pubescens, skulle 
ha uppkommit genom hybridisering mellan dessa bada arter, vore ju 
en transgressiv variation av pollenstorleken hos mellanformerna tank- 
bar. Dessa mellanformer skulle da ge dels sma pollen till sidan frekvens, 
att de kunde tydas som B. nanas, dels stora pollen till sidant antal, 
att de icke kunde harréra fran B. pubescens utan maste, som framgar 
av det foljande, tillskrivas B. tortuosa. 

Med tanke pa att just en sidan foreteelse beskrivits hos pollen fran 
ett individ, som av Hetms och JorcENnsEN (1925) ansetts tillhéra 
F 1-generationen av korsningen Betula verrucosa x pubescens, och med 
hansyn till att mellanformerna 4ro talrikt representerade i den nu 
existerande bjérkfloran, maste fragan om mellanformernas pollen- 
storlek anses vara av stor vikt for det spérsmal, vi sdka lésa. Hittills 
foreliggande undersékningar om pollenstorlek hos Betula lamna inga 
som helst upplysningar darom. 

4. Fjallbjorken, Betula tortuosa (LepEB.), fran vilken Jenrys-SZAFER 
e} lyckats erhalla nagot material, maste tydligen inga i undersdkningen, 
da den ar en klimatextrem form. 

Det forsta steget blev alltsa att anskaffa ett sa fylligt material som 
mojligt av de fyra némnda Betula-arterna och deras mellanformer 
fran klimatiskt skilda omraden. Materialets omfattning framgar av 
tab. 3, 7, 9, 11, 12 och 13. Fordran pa harstamning fran vitt skilda 
trakter nodvandiggjorde anlitande av herbariematerial i stor omfatt- 
ning. Salunda har allt for mitt indamal anvandbart material, som finnes 
i Riksmuseets samlingar, utnyttjats. Herbariematerial har vidare er- 
hallits fran apotekaren J. G. Gunnarsson, fran Bergens Museum genom 
davarande Cand. Mag. K. Fegri, fran Skogshdgskolans botaniska 
institution och fran Uppsala universitets vaxtbiologiska institution. 

Fran vaxande triad har material insamlats, forutom avy forf., av 
skogschefen Ernst Andersson, jagmastaren J. Wretlind och jagmas- 
taren A. Elgstrand. Genom tillmétesgaende av professor R. Fries har 
material erhallits fran Bergianska tridgarden. Forf. star 1 tacksam- 
hetsskuld till de namnda, liksom till professorerna G. Samuelsson, T. 
Lagerberg och G. Einar Du Rietz for tillmétesgaende och beredvilligt 
lamnad hjalp vid materialanskaffningen. 


li. ne 
‘ ~~ 
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2. Undersékningar ay rena bjérkarter 


Materialet 


Betula-slaktet hér som bekant i systematiskt hanseende till de 
»svara». De olika sorternas och mellanformernas avgransning mot 
varandra har av olika forskare foretagits pa olika satt, helt naturligt 
for évrigt, da detta slikte, om man betraktar hela dess cirkumpoliara 
utbredningsomrade, visar en kontinuerlig variationsserie, som ju kan 
uppdelas pa mangahanda satt. 

Denna stora formrikedom dr sannolikt till nagon del rent modifi- 
kativ, men far anses vara vadsentligen anlagsbetingad. Det ar emeller- 
tid ocksa patagligt, att alla tankbara anlagskombinationer icke reali- 
seras 1 naturen lika ofta. Vissa »artery eller »former) (mellanformer, 
hybrider) éro vanliga, andra ater stora sillsyntheter. Lika tydligt dr, 
att vissa grupper av anlag ha benigenhet att foljas at, medan andra 
visa en mycket fri kombination. Vilken kombination, d. v. s. vilka 
morfologiska karaktérer, som skola anses karakterisera de »rena) ar- 
terna, blir under sadana forhallanden villkorligt. 

I det foljande grupperas materialet pa arterna: Betula nana, B. verru- 
cosa, B. pubescens, B. tortuosa, B. humilis och B. glandulosa. Dar intet 
annat uttryckligen angives, avses dérmed resp.: 


Betula nana L., 
» verrucosa (KHRH.) GUNNARSS., 
» pubescens (KHRH.) GUNNARSS., 
» tortuosa (LEDEB.) GUNNARSS., 
» humilis SCHRANK, 
» glandulosa Micux. 


Anledningen till att jag i fraga om de tre viktigaste arterna flit 
GuNNARSSONS begrinsande artuppfattning (1925), ar egentligen den, 
att jag maste fista alldeles sarskild vikt vid en fullt konsekvent be- 
stémning av de s. k. mellanformerna och hade turen patraffa ett ganska 
fylligt material av sadana i Riksmuseets samlingar, vilket nyligen 
bestiémts av Gunnarsson. 

For de fullstiindiga artbeskrivningarna hinvisas till originallittera- 
turen. 

De av GUNNARSSON (1925) uppstillda nya Betula-arterna coriacea 
och concinna inga icke som rena arter i denna undersékning, av den 
anledningen namligen, att det visade sig ogorligt — aven med Gunnars- 
sons valvilliga bistand — att anskaffa sadant pollen. 


Os 
On 
_ 
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Preparering 


Fossilt bjérkpollen bestar uteslutande av cellvaggens yttre lager, 
exinet. Plasma och inre cellvaggslager, intinet, aro destruerade och 
forsvunna. Den motstandskraftigaste delen ar alltsa exinvaggen, vilken 
1 sjalva verket ar ytterligt och pafallande okanslig for aven lang- 
varig inverkan av mycket starka baser och syror. Exinmembranen dr 
daéremot tinjbar i ratt hég grad och kan allts&, inom vissa granser, 
folja cellinnehallets volymférandringar. En fodljd harav ar, att stor- 
leken av recent pollen, vars plasma och intin finnas kvar, ar starkt 
beroende av det cellen omgivande mediets kemiska natur, d. v. s. av 
cellens osmotiska tillstand. Det recenta pollen, pa vilket matningar sko- 
la anstillas for jamférelse med fossilt pollen, maste fore mitningen 
fullstaéndigt befrias fran saval plasma som intin. 

Pollenet befriades fran plasma och intin medelst kokning i KOH- 
lésning, till dess de under mikroskopet visade sig helt férsvunna. I re- 
gel togos relativt stora mangder pollen av varje exemplar, ungefiér 
0,5 cm av ett hange. Fore kokningen fick materialet ligga i kall 10 %-ig 
KOH i c:a 12 timmar. 

For att exinvaggen skall bli fullstandigt ren, erfordras i regel minst 
2 timmars effektiv kokning. Kalilutens koncentration var 10 %; den 
fick inkoka till +/,; av den ursprungliga volymen, vilket tog en tid av 
c:a 15 minuter. Efter avsvalning till nagot < 100° C pafylldes vatten 
till ursprunglig volym, och kokningen fortsattes, 0. s. v. Efter avslutad 
kokning utspdddes till 10 % KOH, och det fardigkokta pollenet anri- 
kades genom centrifugering. Till centrifugatet sattes en droppe gly- 
cerin (c:a 5 %). Efter noggrann omblandning uttogs en droppe, som 
for hand utbreddes under tackglaset. Den vatska, i vilken det prepa- 
rerade pollenet vilade vid matningen, var alltsa en c:a 10 %-ig KOH- 
lésning + c:a 5 % glycerin. Vid langvarig inverkan av stark KOH- 
lésning krymper exinet nagot, vid langvarig inverkan av stark (> 50 
%-ig) glycerin svaller det nagot. 

En sarskild undersékning gav vid handen, att saval kalilut som 
glycerin i har anvanda koncentrationer icke utovade nagon matbar 
inverkan pa pollenstorleken inom den tid (hégst en vecka), som forfl6t 
mellan preparatens iordningstillande och matningen, allt under for- 
utsattning, att endast exin fanns kvar. Icke fullt renkokat pollen hade 
daremot. ingen konstant storlek. Undersékningen har utfoérts pa ars- 
tider, da ledningsvattnet icke ar tradpollenforande. 

Vid jamférelse med Jenrys-Szarers utférliga redogérelse for sina 
iakttagelser rérande olika prepareringsmetoders inverkan pa pollenets 
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storlek kan jag helt bekrafta hennes erfarenheter, utom pa en punkt. 
Det synes mig naimligen omdjligt att helt bekrafta hennes observationer, 
att med de koktider i KOH-lésning, som anvénts av henne, Betula- 
pollen kan vara fritt fran plasma och intin. Nu har ocksa Jenrys- 
Szarer vid jimfoérelse mellan recent och fossilt pollen anvant de varden, 
som erhallits ur med H,SO, preparerat pollen. Denna sistnaémnda me- 
tod erfordrar mycket kortare koktid, men har den olagenheten, att 
pollenet fore kokningen maste befrias fran andra blomdelar, vilket ar 
ett ytterst tidsédande »knapgéra», om stérre pollenmangder skola be- 
handlas. Vid narmare granskning av tab. 1 finner man aven, att det 
med KOH preparerade pollenet hos alla arter ar nagot, ehuru obetyd- 
ligt, mindre an det med H,SO, behandlade. Huruvida detta beror av 
tillfalligheter, eller om skillnaderna dro att anse som reella, skall nedan 
diskuteras i ett annat sammanhang. 

Huvudsaken vid prepareringen ar alltsa, att pollenet blir fullstandigt 
befriat fran plasma och intin samt att det darefter icke blir under langre 
tid utsatt for inverkan av starkare koncentrationer av KOH eller gly- 
cerin. Med nagon uppmirksamhet kan detta val iakttagas. En annan 
felkalla ar diremot betydligt svarare att helt undvika, nimlgen att 
pollenet blir sorterat. Denna fara lurar saval vid kokningen (skumbild- 
ning och 6verkokning) och centrifugeringen (lagring efter storlek 1 botten- 
satsen) som i synnerhet, da preparatet iordningstilles. Om droppen av 
pollenslam far utbreda sig under tiickglaset genom kapilléra krafter, 
blir pollenet sorterat: de stérre kornen anrikas 1 mitten, och en del av 
de smarre folja vatskestrommarna ut mot kanterna. Om nagot av upp- 
slamningen pressas utanfor tiickglasets kanter och borttages, har dar- 
med preparatet fatt en annan sammansittning, och matningsresul- 
taten bli felaktiga. Jag har sdkt undvika denna felkilla dels genom att 
breda ut droppen pa objektglaset, innan tickglaset applicerades, dels 
genom att taga sa litet material, att preparaten kunde fa nédig tunnhet, 
utan att nagot behovde pressas utanfor kanterna, och dels genom att 
anordna matningen i form av linjetaxering, varvid »taxeringslinjerna» 
gingo fran kant till kant pa sadant avstand fran varandra och med sa- 
dan linjebredd, att stérre delen av preparatets yta blev taxerad. 


Miéitningen 


Denna har skett vid 300 ger linear forstoring, densamma som anvants 
a det fossila materialet. Vid denna férstoring motsvarar avstandet 
mellan delstrecken & det anvinda mikrometerokularet 2,73 wu. Detta 
avstand utgér ocksa den vid matningen anviinda klassvidden. Stor- 
leksklasserna benimnas i det féljande efter liget av deras mittpunkt. 
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De av mig anvinda storleksklasserna motsvara alltsa foljande avstand, 
raknat 1 w: 


Tab. 2 
Klass u 
5 eta e See cera et eae 12,29 —- 15,01 
A ANI ee 15,02 — 17,74 
Woe Sagan Aaah ene aA 17,75 — 20,47 
Boe Se Cas, SUF 22090 gees 996 
acy ee A 23,21 — 25,93 
1 oh --2..... 25,94 — 28,66 
LE ee oe eee -... 28,67 — 31,39 
OLS oe pari <i SE 31,40 — 34,12 


Vid matningen hinfordes alltsa varje matt pollen till nagon av dessa 
klasser. Med storleken av ett pollenkorn menas avstandet fran en god- 
tyckhg pors yttersta kant och mittpunkten pd motstdende cellvaggs 
yttersida. I regel ha tvenne sddana avstand uppmatts 4 varje pollen, 
sa snart det kunde iakttagas, att pollenkornet i fraga mdjligen var i 
nagon man avlangt. De siillsynt forekommande 4-poriga pollenkornen 
ha matts diagonalt. 

Prepareringen och matningen dro allts& en ganska omstdndlig pro- 
cedur. Da ett relativt stort antal provenienser maste undersékas, har 
jag fatt inskranka mig till att i regel mata 100 pollen per preparat. 
Jag har ansett det vara vardefullare for undersékningen att séka und- 
vika systematiska felkallor och medhinna ett stort antal provenienser 
an att fa medeltalen for varje proveniens bestimda med mycket sma 
tillfalliga fel. Dessa tillfalliga fel kan man alltid komma till ratta med, 
enadr deras storlek kan uppskattas; om de systematiska felens storlek 
far man finna sig 1 att svava i ovisshet. 


Miitningsresultaten 


Dessa ha hair nedan uppforts i tabellform (tab. 3, 7, 9, 11, 12 och 13 
for de »rena» arterna, tab. 20 for mellanformerna). 

Innan vi 6verga till en diskussion av matningsresultaten, bor foljande 
papekas rorande materialets olika riklighet fran de olika arterna: 
Betula verrucosa med sadana morfologiska karaktirer, att den fullt 
éverensstimmer med GuNNARSSONS beskrivning av arten i fraga, dr e] 
ovanlig i bjérkbestanden i landet, men atskilligt av vad som i dagligt tal 
kallas B. verrucosa, ar icke »B. verrucosa (GUNNARSS.)» utan mellanfor- 
mer mellan denna och andra arter. Detsamma giller aven B. pubescens 
(GUNNARSS.), sumpbjérken, inklusive dess underart swecica (GUNNARSS.), 
glasbjorken. I fraga om B. tortuosa har jag haft otur; ett rikligt material, 
som jag medfort fran fjallen, visade sig efter blomning inomhus i regel 
icke ha nagot pollen alls eller endast abnormt, klimpat och avlangt 


- pollen i sina f. 6. normala hanhangen. 


itil 
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Tab. 3 
Betula nana 
N:o Proveniens Ne bre Ont 5 6 7 8 | 9/10} S:a 
1| Sver., Torne lappm., Vani- 
oe ake ; a ee Sood 0} 15} 49 | 31 | 5} 0). 300 
3 » , Jimtl., Brunnerfjall) 63° 11’ | 12° 36’ Ont. 25 de bos) TOT) ao » 
4| Novaja Semlja.......... c:a 72° | e:a 53° 0} 10 + os » 
5 | Schweiz, St. Anbin ...... 46° 53’ 6° 46’ ON ede aiaee y » 
6 | Tyskl., Riesengebirge ....| 50° 43’ | 15° 40’ | 0 | 201-56 | 23 | 1] 0 | > 
8| Sver., Varml., Liljendal ...| 60° 9’ | 14° 3’ f +: a = 2 . [a 
9| Grénland, Sofiehavn ..... 5 » 
10 » , Disko Bay ....| 68° 37’ | 52°47’ | 0| 17 ss ze : : |» 
TT) Sver, Vee SKAarae creas 5823/4) ewe S* Of 156415 » 
67| » , Angerm., Vibygger4| 63° 9’ | 18° 23’| 5] 20] 51/18/6/0] » 
TBs » Varml., Liljendal ..| 60° 9’ | 14° 3’ 0; 16) 58 | 24!);2);,0 » 
73 » . Dalarna, Nas...... 60° 28’ | 14° 27’ E20) .b0 | 253i G » 
74 » , Gastr., Sandviken .| 60° 36’ | 16° 45’ OSs ose) 2s. OO » 
15| 0 ,Uppl,iTaby’. .<. 59° 40’ | 18° 3’| 1| 21 | 55/20/3/0/] » 
76 SP Oy SECS Aotodane DIO Wb 14! P23], 63: | T3020 » 
78 Das) Walle] EG voce evs 028 58° 56’ | 11° 54’ 1} 18)" 54: “ = M » 
719 DAs Vis POKALA Ns heros Rie ete 58°23" 13> 384 QO] 15 it) 163 » 
93 » , Vasterb., Vindeln ..| 64° 13’ | 19° 58’ 1 | 16} 67 | 2eq 20 » 
94 » , Jamtl., Hammerdal | 63° 35’ | 15° 23’ QO} 13°63" | 29.95 1kO » 
95 > Hldlsing |S Alttar.....-) 61° Ji 16° 737 QO: ) 225) ST 12k) 0 120: » 
96 » , Vastmanl., Hjulsjé .| 59° 48’ | 14° 48” 0} 26; 58) 16|0] 0 » 
111} » , Norrb., Nederkalix .| 66° 237 O.|-21 | 49 1303905209) 
112 eens ot » Jokkmokk .| 66° 40’ | 20° 24) 209) OL A226 se aieO: » 
113 ye ees » SG 20° 2|.20} 49 | 26| 3 ': » 
11d |g ete > .| 67° 25’ | 20° 0/21] 55 | 22] 2 > 
115| » , Torne lappm., Snjar- 
WOK ere ccnehe aaa esse c:a 68° Oy 18s) 54) 294) 90: » 
116 | Norge, Dovre, Kongevold .| 62° 18’ 9° 38’ ON Zit 6S 2 10 0 » 
117 SP NOrdkapiee cence 71° 10? || 75° 48” Od TS] 68 S4 ses oio » 
LUSH Einlamds) Keeniuseeeqtie se < 65° 50’ | 25° Oy T6467 1264s is 20 » 
119) Sver.. UpplasTiby...... 59> 407 iB eee 01) 20 | SEY 28 1G » 
120 | Tyskl., Bayern, Staffelsee .| 47° 42’ | 11° 8’| 0] 20] 62/18|/0/0] » 
125 | Ryssland, Moskva ....... BOF45 BT 8k" lO") 22 | “BT SNe a OM mes 
140} Grénland, Godhayn...... 69° 16’ | 52° 10’ 5) AT te b6) 2a bale » 
176 | Sver., Hirjed., Ljusnedal .| 62° 32’ | 12° 38’| 0/12] 56/ 28/4/10] » 
ET » , Vasterb., Skellefted. | 64° 45’ | 20° 56’ O12 Peo oars » 
183| » , Angerm., Rorstrém.| 64°10’ | 16°17’ | 0 21 Gly 62 4] 25a S20 oles 
186 » , Jamtl., Frésén ....} 63° 12’ | 14° 33” Oo} LT 525 98 desea » 
188 » , Halsingl., Loos ....| 61° 45’ | 15° 10’ 2.119)" 56) S210 "0 » 
189» , Vasterb., Bygdea ..| 64° 4” | 20°58" 1 92 | 14) 55 196 | 41 0.1. > 
190 | Island, Horgardalur...... 0 | 14 | 581 241735] OF 3 
S:a 18 |714 2 220/966 |82 | 0 4.000 
Medeltal, % 0,45| 17,9) 55,5) 24,1) 2,1] 0,0/100,0 
Medelfel, % =E 1.0535) 0,6], 0:8) 037,02) =) Ge 


I tabellerna ha de olika proveniensernas vid matningen funna fre- 
kvenser i olika storleksklasser summerats, varefter summorna delats 
med antalet provenienser och kvoten angivits som »Medeltal, °/». 
Detta ar allts4 ett aritmetiskt medeltal av de uppmatta diametrarna 


Bd 73. H. 3] BETULA-ARTERNAS POLLEN 355 


och icke den medeldiameter, som motsvarar pollenkornens medel- 
volym. 

Den forsta fraga, som maste besvaras med tillhjalp av detta material, 
dr den, om pollenstorleken bos de olika arterna, sidan den har angivits 
1 form av medelfrekvens i olika storleksklasser, ar en »modifierbary 
egenskap eller icke. (Jag menar med modifierbar i detta sammanhang, 
att pollen av samma art men fran olika klimat ha olika storlek, men 
uttalar darvid icke nagon som helst asikt, om denna ev. modifikation 
ar orsakad av en férskjutning i anlagsuppsattningen eller ar rent feno- 
typisk.) Ar pollenstorleken icke modifierbar, dro dessa medeltal att 
anse som klara artkaraktirer och bestémningarnas sikerhet endast be- 
roende av materialets omfattning. Med sakerhet menas da givetvis 
den grad av sikerhet, varmed man fran stickprovens medeltal kan sluta 
till populationens, d. v. s. artens, pollenstorlek. 

Skulle pollenstorleken ater vara i hégre grad modifierbar, d. v. s. 
inom samma art vara olika i olika klimat, siga dessa medeltal just 
ingenting; de bliva da rent tillfalliga medelvarden, vilkas storlek ar 
beroende av i vilken omfattning olika klimattyper rakat bli represen- 
terade 1 det undersékta materialet. 

Diskussionen av denna fraga genomféres har nedan for Betula nana, 
om vilkens systematiska stallning och egenskap av fran évriga skan- 
dinaviska bjérkar val avgransad art ingen diskussion nagonsin ratt 
och som dessutom i mitt material ar rikligast foretradd. 

Om pollenstorleken ar en icke modifierbar egenskap, bér den spridning 
kring medeltalen, som framtradder 1 tab. 3, icke vara starkare an den, 
som upptrader, om 40 st. stickprov a 100 pollen uttagas ur en och sam- 
ma pollenpopulation, vilken har en sammansattning, som 6verens- 
stimmer med medeltalen i tab. 3. Det bér m. a. o. finnas en tillrackligt 
stor sannolikhet for att en lika stark eller starkare spridning an i tab. 
3 dven upptrader vid en lika omfattande stickprovsundersokning ur en 
och samma population. 

De for dylik spridningsanalys behovliga raknemetoderna ha utveck- 
lats av R. A. Fisher. Spridningens styrka anges genom spridningsindex 
(symbol y?). Denna index definieras som summan av kvadraterna pa 
de enskilda termernas avvikelser fran deras medeltal, dividerad med 
medeltalet. Med av Fisher anvanda beteckningar alltsa: 

8 x a xy 
x 

Den spridningsindex, som sa erhalles ur observationerna, bedomes 
med hansyn till sannolikheten for dess upptradande vid en tankt stick- 
provtagning ur en homogen population. Givetvis ar y? beroende av 1 
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huru manga olika grupper materialet ar fordelat. I tab. 3 finnas 40 
provenienser och 5 storleksklasser, saledes 200 olika grupper. Det inses 
emellertid, att da summan i varje horisontell rad i tab. 3 skall vara = 
100, ar frekvensen i den 5:e storleksklassen bestimd av 100 och sum- 
man av de 4 andra storleksklasserna. Likaledes ar den 40:e provenien- 
sen bestimd av medeltalet for de 40 och summan av de 39 andra pro- 
venienserna. Man far i tab. 3 saledes endast (5—1) (40—1) = 156 oli- 
ka »friay mojligheter, s. k. »frihetsgradery. Antalet sadana frihetsgrader 
betecknas i det féljande med symbolen n. I gingse statistiska handbécker 
finnes sannolikheten fér upptridande av visst 7? tabulerad for 1—30 
frihetsgrader. Denna sannolikhet betecknas med P,. For hogre n- 
virden an 30 kan man med god approximation anse, att uttrycket 


V27? — V¥2n—1 dr en normal variant med medelavvikelsen 1. Stor- 
leken av detta uttryckt i férhallande till dess egen medelavvikelse, 
enheten, blir alltsa av vikt fér fragan, om observationsresultaten 
kunna anses vara stickprov ur en homogen population eller icke. 

Ur tab. 3 erhalles 


etorlekskisss 6 426° < ences ce ee 33,57 
» (Pee Sard yogis - 8,22 
» Sg. wit cet greats ee 25,22 
» RS Senet case 48,73 


S:a, 7° 115.94 


Antalet frihetsgrader (n) ar (40—1l provenienser) x (4—1) storleks- 
klasser — den ytterst sporadiskt forekommande klass 5 har samman- 
slagits med klass 6 — alltsa 39 x 3 = 117. 

Skillnaden mellan \2y?= 15,21 och 2n —1 = 15,26, alltsa — 0,05 
-_ 1 kan icke anses vara reell, d. v.s. man kan med stor sannolikhet er- 
halla en lika stark eller starkare spridning som i tab. 3 vid stickprovs- 
tagning ur en fullt homogen population. Pa grund av denna under- 
sdkning kunna vi alltsa icke ha ratt att forklara, att materialet i tab. 3 
icke ar homogent. Dirmed dr emellertid ingalunda bevisat, att det ar 
fullt homogent, eller i varje fall icke, att var och en av de 40 provenien- 
serna vore ett fullt acceptabelt stickprov. Vad vi genom denna berak- 
ning fatt veta, ar endast, att det fmnes méjligheter for att populationen 
air homogen, d. v. s. att pollenstorleken hos Betula nana icke ar mo- 
difierbar. 

Vi ga alltsa ett steg vidare i analysen och uppdela vart material efter 
klimatomraden i andamal att undersdka, om nagon »gangy kan sparas 
i gruppmedeltalen. En ganska naturlig och for éndamalet lamplig upp- 
delning synes mig vara foljande: 
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Grupp I. 


Grupp II. 


Grupp III. 


Grupp IV. 


Grupp V. 


Arktiska trakter och Skandinaviens 
Py me Omir sees 081159116) 0179 140,176,2190- = 
11 st. 

Norra Fennoskandias skogsregioner: 
N-GrS) Of teeta. 9a, 025-98. 011 1501912.9113; 114, 118, 177, 
183) 186;°188, 189 = 17 ‘st. 

Mellan- och Sydsverige: No 11, 74, 75, 76, 
78) 79;2960119 == 8) st: 

Mellaneuropas berg: N:o 5, 6, 1200=3 st. 
Representeras endast av ett prov fran Moskva: N:o 125. 


Utriknas de gruppvisa medelfrekvenserna i olika storleksklasser 
och dessas medelavvikelser, erhalles foljande sammanstdllning: 


Tab. 4 
Antal Frekvens i olika storleksklasser, % Medelstorlek 
| Grupp | prove- | : 
| nienser 5 6 7 . 8 9 Klass- “ 
| . vidder s 
| | 
I 11 0,0 15,8 56,0 | 25,4 | 2,8 | 7,15 19,52 
Ps= 1,0 | = 151 -E 153: | +.0;50 | 0,021 
| | 
a ee by 0,9 | 17,8 54,2 24,8 2,3 7,10 19,38 
+0,23| + 0,9| + 12| + 10) 40,36] 0,018 
TIL Sie (Ls Ne) 186 | L662 22,8 1,0 7,04 19,23 
| 460,22 | ae 1,41 — 1,8 | 4 1,5) + 0,35 | 0,024 
IV 5 f wee |) “toe = bes | 21,3 10 | 7,04 19,21 
se 28 (oben, 2A| 4 0,57 | 0,080 
Vv 1° | 00 Leet: 57,0 | 20,0 10 | 7,00 19,11 
| |} + 4,1| + 5,0} + 4, + 1,0 0,068 


Har framtrader tydligt en viss gang i materialet: medelstorleken 
minskas timligen likformigt fran grupp I till grupp V, ehuru minsk- 
ningen ar obetydlig. Om vi bortse fran de sma grupperna IV och V och 
jamfora de relativt stora grupperna I och III — alltsa de arktiska trak- 
terna och fjallen med Mellan- och Sydsverige — erhalles foljande sam- 
manstillning éver skillnaderna mellan de for grupperna I och 
II i tab. 4 angivna vardena samt dessa skillnaders medelavvikelser. 


I—Il= 


| 


Tab. 5 


202 + 3,6 


— 3,8 
42,31 + 1,98 


1.78 
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(I férf:s manuskript foljer nu en detaljerad genomgang av materialet 
med y?-analys. Forf. finner, att provenienserna N:o 3 i grupp I och 
N:o 76 i grupp III visa stora avvikelser fran Ovriga serier 1 resp. grup- 
per, och utesluter av denna anledning dessa tva provenienser ur mate- 
rialet. D& invandningar synas kunna goras mot den statistiska behand- 
lingen, har utg. uteslutit detta avsnitt. Forf. fortsatter:) 

Sammanfattningsvis torde vi alltsa kunna besvara fragan om modi- 
fierbarheten av storleken hos Betula nanas pollen pa sa siatt, att pollen- 
storleken ar modifierbar av klimatiska inflytelser, men i ytterligt 
ringa grad. Som ett ungefarligt matt pa modifikationens relativa stor- 
lek skulle man kunna saga, att klimatskillnaden mellan Mellansverige 
4 den ena sidan och hégfjallen eller Island—Grénland—Novaja Semlja 
4 den andra synes héja pollenmedelstorleken med c:a 1,5 %. 

Vad denna ringa, men dock matbara, skillnad kan ha for inverkan 
pa den fraga, for vars lésande denna undersékning féretagits, torde 
lampligen diskuteras, da de évriga Betula-arternas pollenstorlek blivit 
avhandlad. 

Sedan alltsi N:o 3 och 76 borttagits ur tab. 3, ge aterstaende 38 pro- 
venienser féljande medelvarden: 


Tab. 6 


Betula nana, pollenstorlek 


Bi PGS. jh hs io Vind eg ta 0 ae 


% | 0,45 | 17,53 | 55,31 | 24,58 | ag | 0,00 | 7,104 | 


Innan vi tills vidare limna Betula nana, bor foljande néimnas. I det 
material, som kommit till undersdkning, patraffades fyra individ, vil- 
kas pollen befanns vara abnormt. Av denna anledning inga de ej i tab. 
3. De aro foljande: 


N:o2. Mérvikshummeln, Jimtland 


Porer abnormt kraftigt utbildade och till abnormt antal. Av 50 under- 
sdkta pollen voro 4 % 1-poriga, 10 % 2-poriga, 16 % 4-poriga och 2 % 
5-poriga. Porerna voro dessutom ofta ej symmetriskt placerade och 
pollenkornen av oregelbunden form. Da 2- och 4-porigt bjérkpollen i 
fossilt material antraffas till en frekvens av endast ndgra °/o., ansag 
jag, att ett medtagande av proveniens N:o 2 i tab. 3 vore att ge detta 
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abnormporiga pollen en dverrepresentation. Detta pollens storlek var 
ocksa alldeles avvikande fran alla andra proveniensers, némligen: 


N:o 77. Tiveden, Vastergétland 
Samtliga pollen starkt avlinga!; deras storlek avvek alldeles fran 
alla andra proveniensers: 


N:0 98. Karelen, Finland 

Pollenkorn sammankittade (eller sammanvuxna) i klumpar, som 
ej] upplostes vid kokning i kalilut. 
N:0 139. Isfjorden, Spetsbergen 


Pollen delvis abnormt. Av 305 pollen voro: 


5 st. = 1,6 % 2-poriga 
Bob Seiler Ot te, 8 

he Doe a) ah 

i. d= 0,3 9.6% 


~ Dessutom férekommo »tvillingary d. v. s. tva pollenkorn, som hade 
en vagg gemensam, abnorm placering av porerna i treporigt pollen, 
ofullstandigt utbildade porer o. s. v. 


N:o 139 visade féljande storleksférdelning: 


pale eee M 


1 | 16 | 41 | 27 | 8 | 3 | 3 | 7,44 klassvidder | 


saledes alldeles avvikande fran Betula nanas vanliga. Denna foreteelse, 
upptradande av pollen med annat porantal an 3 1 samband med 
abnorm pollenstorlek, avhandlas vidare a s. 372. 


1 Enligt benaget meddelande av doc. Otto Heilborn torde denna avlanga form antyda, 
att pollenet détt pa ett relativt tidigt stadium i sin utveckling. 


24—510060. G.F.F. 1951. 
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Tab. 7 


Betula verrucosa 


| N:o Proveniens 6 al mated Ot 10 11 S:a 
7) Danmark. Syallanid yj. ct cies leletes 3 | 22 54) 19 2 0 100 
44| Sverige, Norrtilje............ Le 19 59 | 19] 2 0 > 
(saa Riysslamds, Geyser 3 17 53 24 3 0 » 
| 149 | Sverige, Uppland............ Late 54 | 28 5 0 » 
150 yi” NislOv jt. cratasiemncterne 21 16 59 23 0 0 » 
151 yo womal-y Drevacaneowe | (i 14 60 | 24 a 0 » 
154 ee LU pplandsreacnstees i eO! ee ES 54.| 23) 4 0 > 
156 4 SFE esclv oo tian see | 2 14 51 30 3 0 » 
ibs) y pee eto ae See 3 0 > | 
160 » | Gastr, Ockelbow.cin | 13 52 | 28 5 0 >» Ff 
178 See Uppland. 2o eee ce lO lll 64 | 20; 2 0 > 
S:a | 15.) 178 613 | 264 30 ) | 1 100 
Medeltal, % | 1,36| 16,18] 55,72] 24,0| 2,73] 0,0] 100,90] 


Materialets homogenitet har prévats pa forut beskrivet satt med 
foljande resultat: 


Wy == ZOty? = 18 aan P= OOF 


I dndamal att underséka, om modifikation av samma slag som hos 
Betula nana kan sparas aven hos B. verrucosa, har tab. 7 uppdelats i 
tvenne grupper, en sydlig grupp, II, med N:o 7, 134, 150 och 151 
och en nordlig grupp, I, med de 7 évriga, varpa frekvensmedeltal be- 
riknats gruppvis (tab. 8). 


Tab. 8 
Grupp 6 i 8 9 10 M 

| 

| 
Imordlica.. OG .atreare. 0,86 15.6 55,3 24,9 3,4 8,145 
+.0,35} + 1,37/ + 1,88} + 1,63) + 0,68] + 0,026 
Il, sydliga, %........ 2,25} 17,25| 66,5 | 22.5 1,5 8,038 
+ 0,74| + 1,87| + 2,481 + 2,09] +0,61) + 0,032 
skillnad I—IT, %..... —1,39| — 1,68) — 1,21) -— 9,36) + 193 + 0,107 
+ 0,82| + 2,33] + 3,11] + 2,65] + 0,92] + 0,048 


Ehuru dessa skillnader mellan gruppernas frekvensmedeltal aro sma 
och delvis osikra pa grund av materialets knapphet, framtrader dock 
hos Betula verrucosa samma tendens som hos B. nana: en svag stegring 
i pollenstorlek hos de nordliga provenienserna av ungefar samma re- 
lativa storleksordning som hos den sistnémnda. 
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Tab. 9 


Betula pubescens 


N:o Proveniens 7 8 9 10 ll 1 S:a 
be oie ea) | 
a0 b sverige, Nb.» Kalix wc.e<ccc2s Oeil a id. 55 | 23 5 | 0 | 100 
a), Vb.» Fredrika 0225.24. 1 15 50) 30 2 Oye 
| 165 | byes Uppland, cca. aces. 2 21] 49 | 27 ah av | > 
166/ > , ee ee, ee: 1 16] 58} 24 TihieQvek — > 
168 cite Waimea eee 2 21| 54] 23 Oe De 
EES G0 ae allie Miglin ge tenes 0 13 62} P23 Sar |  § 
171 » Vb., Mala...... 1 Ea) 26 2o) 209 6 Gul. o ond 
172 | pret MEM MEER ce ors oscars 0 15 | 57 | 26 Dh | > 
| 173 ES ee erie 1 Ad 00 | 82 tee Ds 
[175 | >» , Gastr., Ockelbo ........ O°] $0786 | S38)! “6 hoo | 3 
S:a | 8 | 155 | 553 | 256 | 28 | 0 | 1.000 
Medeltal, % 0,8 | 15,5 | 55,3 | 25,6 | 2,8 | 0,0 | 100,0 


En pa forut angivet satt utford berikning av sannolikheten fér att 
materialet skulle kunna vara homogent, ger till resultat: 


= 19; Fh 5595; P= 0,42, 


Uppdelas nu materialet i tvenne proveniensgrupper, Norr- och Vas- 
terbotten i den ena, Uppland och Gastrikland i den andra, erhallas fol- 


jande gruppmedeltal: 


Tab. 10 
Grupp 7 g~ = | -@ eh M 
Peenordlipas Yo. wi aec- 0,6 14,8 | 54,8 26,2 3,6 9,174 
+ 0,35] + 1,59) + 2,23) + 1,97) + 0,83) + 0,037 
ipasy liga. Us .iss.< 5 1,0 | 16,2 55,8 25,0 2,0 9,108 
+ 0,44) + 1,65) + 2,22) -—- 1,941 + 0,63) + 0,031 
skillnad I—II, % ..... | SO Se i ee Pe ee ee eng + 0,066 
+- 0,56} + 2,29] + 3,15) + 2,76) + 1,04 + 0,048 


Ehuru ingen av dessa differenser kan sigas vara statistiskt siker- 
stalld, ar det tydligt, att vi har spara samma tendens som hos de bada 
tidigare avhandlade Betula-arterna: pollen fran nordligare trakter ar 
obetydligt stérre. Det ar alltsa méjligt, att den population, ur vilken 
stickproven i tab. 9 tagits, icke ar homogen. 


Py 
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Tab. 11 


Betula tortuosa 
a a 


Nio | Proveniens t Dats) Fh 85} By | 10 | 11 | 12°| Ss 
| | 


12 | Norge, Dovre, Kongsvold... 1.0.0. 


1 15 | 38 | 36 | 10 0 | 100 | 
138) | Island, Kgilstadir.....:..-- os 1 5 | 84 45 15 0 » 7 
142 | Norge, Dovre (Berg. tridg.).| » 0 828 al eee 1 2 » 
143 » » > a 2S 0 15 | 36 | 44 5 0 »® 
144 » > » alle es 0 EPP a Kt) 2 » wi 
146 | Sverige, Vb., Burgafjallen ..| >» 0 6| 33 | 48 | 12 ae: 
S:a 2 | 58 |201 | 269| 65 | 5 | 600 
Medeltal, % 0,33 | 9,67 | 33,5 44,83 | 10,83 | 0,83 | 100,90 | 


For hela materialet erhalla vi: 
gee 5s ey? == 20, 1G peP a 17s 
Ehuru det dr mojligt och t. o. m. sannolikt, att Betula tortuosas 
pollenstorlek ar modifierbar i samma ringa grad som de tre andra Be- 
tula-arternas, tillater det knappa materialet hair ingen undersdkning 
av denna fraga. 
Tab. 12 


Betula humilis 


Nio | Proveniens L.A pet a lheByy) 0° anol ees 
} 

127 Oana, Konigsbers.. a. 0 4 35 53 8 0 100 
129 | Pommern,, Stettin’ £2. aoc. eeane 0 8 32 53 7 0 » 
130 | Ostpreussen, (Lotzen!... 2... .. - 0 8 40 47 5 0 » 
13) sibirien) Dimguska.< vo. e212 0 10 40 | 43 7 0 > 
S:a 0 | 30") 147 -| 196)) = 27 |-0+|) =400 
Medeltal, % 0,0 | 7,5 | 36,75| 49,0] 6,75| 0,0| 100,0 


For hela materialet erhalles: 


t= 9; y7 = 5,98; P = 0,714 


Tab. 18 
Betula glandulosa 
N:o | Proveniens 5 6 7 8 9 10 S:a 
| 
WML | AOep Cian «oon sbeouoas 0 4 42 47 7 0 100 
129 «| “Sydces (eee 0 5 49 43 3 0 > 
123 | Ost- > , Ivigtut..| 0 6 47 42 5 0 > 
S:a O. 36 isl) Teale 15 0 | 300 
Medeltal, % 0 5 46 44 5 0 100 


0 = 6; y= 2:88; P= 0,82, 
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Det bor emellertid har nimnas, att alla de tre stickprov ur Betula 
glandulosas (Micux) pollen, som har anforts, k unna i fraga om stor- 
lek motsvara stickprov ur B. humilis’ (ScHRANCK) pollen (tab. 12). 
I varje fall synas skillnaderna i pollenstorlek mellan dessa bada arter 
vara mycket sma. 

Darmed ar mitt material fran »rena» arter genomganget. De funna 
medelfrekvenserna i olika storleksklasser sammanstillas har nedan. 


Tab. 14 


Sammanfattning av resultaten for rena Betula-arter 


| °% i storleksklasserna Medelstorlek 
Saat |= | | , | Klass- | 

5/6) 7/8) 9| 10 | 2 lyiddes| 
Betula nana, I}.......- 0,0 14,9 56,1) 26,0 3,0 0,0. =| —| 7,17) 19,57 
> See Go) Uy sien epee st SOO = =) 710) = 19:58 
> PETES ne 2 0:3) 19,1)’ 55.3! 24,1)- 1,1) 0,0) “—) ==) “7,071 219530 
> FLV wane «+ ose 0,0} 19,3 58,3/21,3) 1,0) 0,0| —| —| 7,04; 19,22 
> idly. eee | (0,0), (22)) (57) (20)) (1)} (0,0)) — —| (7,00)| (19,11) 
| Betula verrucosa, I....| —| 0,9) 15,6) 55,3) 24,9] 24) <4! =) S15) 722-04) 
> > VEE ea: —}| 2,25) 17,25) 56,5 22,5) 1,5) —| —! 8,04) 21,92 
Betula pubvscens 1....| —\~ 0,0| 0,6 14,8| 54,8] 26,2 3,6/0,0| 9,17] 25,05] 
> > oki ie — 0,0) 1,0 16,2 55,8, 25,0, 2,0 0,0; 9,11) 24,86 
Betula tortuosa........ — 0,0) 0,3) 9,7) 33,5 44,8) 10,8} 0,8; 9,58) 26,14 
Betula humilis ......... 0,0 7,5 36,8) 49,0) 6,8} 0,0) —|—| 7,55) 20,61 
Betula glandulosa....... 0,01 5 | 46 |44 15 | 0,0/| —| —|_ 7,49] 20,45) 


Av denna tabell framgar, att skillnaderna i saval medelstorlek som 
i frekvens inom samma storleksklass dro av en helt annan och hégre 
storleksordning mellan arterna an skillnaderna inom varje art mellan 
olika klimatomraden. Artskillnaderna harvidlag illustreras av fig. 1. 
De extrema virdena fér olika proveniensgrupper falla inom de skuggade 
falten. Den av ett enda prov representerade gruppen Betula nana V 
ar dock ej inford pa figuren. 

Aven om det ar sannolikt, att modifikationsvidden for Betula verru- 
cosa och B. pubescens (fig. 1.) skulle framtrida med ungefér samma 
relativa storlek som hos B. nana, direst observationerna for de tva 
forstnimnda utfdras 4 material fran trakter med lika extrem klimat- 
skillnad som for B. nana, kvarstér omdémet om relationen mellan 
artskillnad och modifikationsvidd orubbat. 

Darav foljer, att vi icke ha anledning rikna med att nagon av de fem 
arterna Betula nanas, B. verrucosas, B. pubescens’, B. tortuosas och 
B. humilis’ pollen skulle kunna genom klimatiska inflytelser modifi- 


-. 1 Prov 3 uteslutet. — * Prov 76 uteslutet. 
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nana —_ verrucosa _ pubescens __tortuosa —_——_ 
feiss \ 


Fig. 1. Storleksvariationen hos~pollen av Betwla-arterna. Storlek i 
mikrometerstreck & 2,73 wu. 


Size variation of pollen grains of the Betula species. Size in 
micrometer scale units of 2,735 u. 


eras i sidan grad, att det skulle i fraga om storlek 6verensstéimma med 
nagon modifikation av en annan art. (For B. humilis och B. glandulosa 
giller dock icke detta omdéme.) Darav foljer ocksa, att den variation 
i det fossila bjérkpollenets storlek (medelstorlek och frekvens i olika 
storleksklasser), som har framtratt vid undersdkning av (t. v.) nord- 
svenska, polska och sydtyska torvlagerféljder vid jamforelse mellan 
under olika skeden av den postglaciala tiden avsatta pollenregn, icke 
kan till vasentlig del tillskrivas modifikativa fordéndringar av de har 
avhandlade rena arternas pollen. Dirmed ar emellertid ingalunda sagt, 
att dessa variationer skulle till vasentlig del bero pa vaxlingar 1 dessa 
yrena)> arters forekomst i trakten. Vi ha naimligen ingen anledning 
antaga, att e] mellanformer varit lika vanliga under (atminstone) stora 
delar av den postglaciala tiden som i nutiden — och vi veta annu 
intet om dessa mellanformers pollenstorlek. 

Innan vi 6verga till dessa, bora emellertid de har funna artskillnaderne 
jamforas med tidigare uppgifter, som lamnats avy JENTYS-SZAFER 
(cit. arb.). 

Efter éverforing (med tillhjalp av ackumulationskurvor) av dennas 
klassindelning (tab. 1) till den av mig anvanda erhalles féljande sam- 
manstallning (fig. 2). 

Av denna framgar till en borjan, att spridningskurvorna visa vasent- 
liga likheter, forst och frimst den, att spridningens tyngdpunkt tyd- 
ligen ligger i samma storleksklass (for Betula nana, B. verrucosa och 
B. pubescens alltsa i resp. klass 7, 8 och 9). Betydande olikheter framtra- 
da dock diven. De av Junrys-SzareR angivna virdena for med KOH 
preparerat pollen dro lagre an for H.SO,-pollen (tab. 1). Junrys- 
SzaFER har sjalv ej heller gjort nagot bruk av dessa férstnémnda mat- 
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Betula nana — verrucosa — pubescens <r 
60 ~ ac an 


————— ENEROTH 


srereseeere JEN TYS-SZAFER 


Fig. 2. Jamforelse mellan Jenrys-Szarers (1928) och Eneroths 
miatningar 4 Betula-pollen. 
Comparison between JENTYS-SZAFER’s and Eneroth’s 
measurements of Betula pollen grains. 


ningar utan jamfért sitt fossila material uteslutande med H,SO,-be- 
handlat recent pollen. Vi torde ock kunna inskranka jamforelsen till 


detta sistnamnda. 
Vad forst medelstorleken betraffar, aro skillnaderna tydligen icke 


vasentliga. 


1. Betula nana 


persecesie CBO) ooo 6 evden oe OE) 18,84 + 0,050 pw 
artes Seas 6 i. Se ek ee), 2 19,39 + 0,032 mu 


Differens: 0,554 0,06 u 


Denna skillnad torde fa anses vara reell, d. v. s. de populationer, av 
vilka resp. stickprov haimtats, aro icke fullt lika sammansatta. Emel- 
lertid kan denna olikhet mellan populationerna bero pa att de hirréra 
fran olika klimat. Jenrys-Szarers Betula nana-material (3 provenien- 
ser) ar himtat fran de botaniska tridgardarna i resp. Petersburg, 
Oslo och Goteborg; hairstamningen fr, som férut papekats, obekant, 
och vi kunna tydligen ej har fortsaitta diskussionen. 


2. Betula verrucosa Proveniens 
JENTYS-SZAFER (H.SO,) .... 21,95 + 0,09 uw (Polen) 
LIS he ae aoe, eels Ales Sree 21,92 + 0,08 w (grupp II, sydliga) 


Differens: 0,03 + 0,12 u 


De bada medelvardena éverensstimma allts’ inom felgrinserna. 
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3. Betula pubescens Proveniens 
JENTYS-SZAFER (H,SO,)..... 24,68 + 0,07 w (en okénd, 2 fran 
Polen, en fran Al- 
perna) 
Oris ck tein te tia ee eee 24,86 + 0,07 uw (grupp II, sydliga) 


Skillnaden kan méjligen vara reell, men beror med stérre sannolik- 
het p& dels tillfalligheter, dels pa skillnad i harstamningsorternas 
klimat — den kan alltsé vara modifikativ. Den gar i sa fall ocksa 1 ratt 
riktning. 

I de fall, dar diskussionen kunnat genomforas, rader alltsa en god 
Sverensstammelse mellan de av JENTYS-SzAFER och de av forf. funna 
vardena for medelstorleken. 

I fraga om spridningskurvornas form (fig. 2) funnes déremot, som 
sagt, en tydlig skillnad mellan Jenrys-Szarers och forf:s resultat — 
genomgaende fér alla tre arterna. De forra visa en hégre frekvenssiffra 
i mittklassen. Jag har icke kunnat finna nagon annan forklaring till 
denna féreteelse an fdljande. Antingen har det subjektiva moment, 
som alltid maste spela in vid okular uppskattning av den punkt, som 
ligger mitt emellan tva delstreck (vid matning alltsa »narmast streck»), 
hair resulterat nagot olika, eller ocksa har JeNnrys-Szarers Betula 
verrucosa- och B. pubescens-material icke varit »rena» arter. 

Det Aterstar emellertid att forklara, att mina varden, som erhallits 
4 pollen, som preparerats med KOH, visa god Overensstimmelse med 
dem, som JENTYS-SZAFER funnit a pollen, som preparerats med H,SO,, 
under det att dennas med KOH preparerade material visar tydligt 
och genomgaende mindre pollenstorlek. Jag anser mig emellertid kunna 
pasta, som férut anforts, att med de koktider, upp till nagra 10-tal 
minuter, som JENTYS-SZAFER anvant; det icke finnes stora utsikter, 
att intinet skall vara helt utlést och borta. Ar detta kvar, inverkar emel- 
lertid, som ocksa Jenrys-Szarer framhaller, kalilut krympande pa 
bj6rkpollen. Vi skulle aven har alltsa kunna fa en rimlig forklaring. Som 
ovan framhallits, har Jenrys-Szarer ej heller anviant sitt med KOH 
preparerade material for jaémforelse med fossilt material. 

Innan vi 6verga till behandlingen av de s. k. mellanformerna, torde 
det emellertid vara nodvandigt att redogéra for metoden att »dversatta» 
de frekvenskurvor, som erhallas vid storleksmétningar av fossilt pollen 
till frekvens av olika »renay bjérkarter. Vi bortse da t. v. alldeles fran 
fragan om mellanformernas pollen och antaga alltsa, att det fossila 
pollen, vi miata, helt och hallet hairstammar fran de fyra rena arter, 
vilkas pollenstorlek bestiémts har ovan, men i vaéxlande blandningar. 
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6 7 & 9 10 1 


Fig. 3. »Oversittning> av kurva éver storleksklassernas frekvens hos Betula-pollenet i 
ett prov till procent av Betula-arter. 


To illustrate the »translation» of size growp frequencies of the Betula pollen into per cent 
of Betula species. 


Ett exempel torde bast klargéra forfaringssattet. I ett visst torvprov 
konstaterades fdljande frekvens i olika storleksklasser (heldragna 
kurvan i fig. 3). Vi bortse tills vidare fran att man ju icke 1 praktiken 
kan arbeta med annat dn stickprov och att dessas sammansdttning 
givetvis endast ar ett nirmevarde 4 populationens sammansattning. 


Tab. 15 
| ba Mist ee ee 
| 
4 16 | 30 35 13 | Z 100 | 


Vid jimforelse med de rena arternas spridningskurvor (fig. 1) faller 

-genast i dgonen, att kurvan i exemplet ar betydligt mera utdragen 
och nedplattad. Det inses utan vidare, att man skulle erhalla en sprid- 
ningskurva av detta allmanna utseende, om man blandade samman 
pollen fran de rena arterna och undersdkte blandningens samman- 
séttning. Man kan da tydligen vice versa av kurvans form och av fre- 
kvensen i olika klasser sluta sig till i vilken proportion olika rena arter 
ing i blandningen. Det ar denna enkla princip, som tillaémpats vid 
ydversdttningen». 
_ I fig. 3 synes genast, att mer an en bjérkart sannolikt maste inga. 
Da de hégsta frekvenserna finnas i klasserna 8 och 9, ar det ju att an- 
taga, att saval Betula pubescens (max. 1 klass 9; se fig. 1) som B. ver- 
rucosa ingé. Om vi pa forsdk lata dem deltaga med halften var, erhalles 
tydligen (ur tab. 24) foljande sammansdttning: _ 
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Tab. 16 

ee 

[ ¢ | wi yo 1 109 ae 

| | 

ae | 
50 % B. verrucosa....... i 0:7 8,0 | 28,0 12,0 13 a 50 
50 % B. pubescens ...... =v 05) 8,0 27,5 12,5 IE 50 
Sia | 7 | 85 | 360 | 39,5 | 13,8 | 1,5.| 100 § 


Vid inlaggning av denna frekvenskurva a fig. 3 (den streckade lin- 
jen) synes den stémma bra i de hodgsta storleksklasserna, men ganska 
daligt i de dvriga, dels i klass 7, dir den streckade kurvan ligger alldeles 
for lagt, dels i klasserna 8 och 9, dar den gar for hégt. Vi kunna darav 
sluta, dels att Betula tortwosa ej ingar, dels att B. nana ingar. Vi minska 
alltsa B. verrucosas och B. pubescens’ andelar med vardera 5 % och ligga 
10 % pa B. nana. Denna nya blandning far foljande sammansatt- 


ning: 


Tab. 17 
| | | | 
| 6 q 8 9 10 1 S:a 
NO WES YROIS SoG oe Bloc oc Neat ea 5,6 2,5 0,2 — — 10 
45 % B. verrucosa .......| 0,7 viey? ' 25,2 10,8 at —- 45 
45 % B. pubescens ......; — O42 ie 24,7 A hes 44,8 
Sia | 24.1. 18,9.) 340 | B57 |. 19,3 | 1S > |aoaae 


Denna nya kurva har likaledes inlagts 4 fig. 3 (den prickade linjen). 
Vi se omedelbart, att Overensstimmelsen ar nagot battre an forut, 
men att det dr tydligt, att Betula nana, klass 7, bor dkas ytterligare. 
Vid 6verviigande av vilka arter, som da skola minskas, ar det tydlgt, 
att B. verrucosa vil kan minskas ytterligare, under det att en minskning 
av B. pubescens kan befaras medféra, att den nya kurvan kommer for 
lagt 1 de hégre storleksklasserna (10). Vi géra ett nytt forsék med fél- 
jande blandning: 


Tab. 18 
—— 
6 a 8 9 10 ils S:a 
BD) OS a IMENT ino Stowe Gu 3,5 18 Wea 4,9 0,4 — — 19,9 
35% B. verrucosa... .... 0,5 5,6 19,6 8,4 0,9 — 35,0 
45 % B. pubescens ...... == 0,4 12 24,7 1, 1,3 44,8 
S:a 4,0 iByfaa ay 33,5 12,1 irs 99,71 


Den nya kurvan (streckprickad) stammer annu bittre, men visar en 
tendens att ga for hégt i klass 8 och for lagt i klasserna 9 och 10. En 


* Differensen mot 100,0 beror pé avrundning av decimaler. 
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sista Justering, varigenom 5 % tages fran Betula verrucosa och ligges 
till B. pubescens, ger: 


Tab. 19 
—————————— 
| 6 fe | 8 | 9 ee) | ll S:a 
_-— 
CAN AS) a aoe 214. eels Ae — | — 19,9 
30 % B. verrucosa....... Qe | 458 16,8 ge 0,8 a 30,0 
50 % B. pubescens ...... a O68 8,0 27,5 Loa. 5 50,0 
S:a 3,9 | 164 | 29,7 | 35,1 | 13,3 1,5 | 99,9 
Var analys gav ......... 4,0 16,0 30,0 35,0 13,0 2,0 100,0 


Overensstimmelsen ar nu s& god, man kan begara. Den sista kurvan 
sammanfaller praktiskt taget med den heldragna analyskurvan pa fig. 
3 och har darfér ej kunnat utritas sirskilt. 

Det har vid bearbetning av det fossila material, som avhandlas i 
kap. II, visat sig, att praktiskt taget alla de 165 fossila spridningskur- 
vorna pa sa satt lato sig éversittas, d. v. s. man kunde alltid finna en 
blandning av rena arters pollen, som éverensstimde med den i analy- 
sen funna frekvensen. 

Vi skola har ej diskutera den inverkan pa éversittningens sikerhet, 
som sjalvfallet ut6vas av att de analyser, vi arbeta med, endast dro 
stickprov av begrainsad omfattning, utan fortsatta diskussionen, som 
om var analys verkligen atergave medelsammansattningen i en popu- 
lation (pollenfloran vid en viss nivaé i en torvprofil). 

I vart exempel kan frekvensen i storleksklasserna 6 och 7 icke Ater- 
ges, utan att Betula nana-pollen ingar i blandningen. Av liknande skal 
kan B. tortuosa icke fa nagot rum i var blandning. Sa lange vi réra oss 
med de rena arternas pollen, ar det saledes ganska tydligt, att de olika 
arternas andel i pollenregnet kan bestémmas med en sikerhet, som en- 
dast blir beroende av stickprovens storlek. Men nu ha vi, som sagt, 
intet skal att forutsatta, att de fossila pollenregnen skulle ha helt 
harrort fran rena Betula-arter utan ganska visst till storre eller mindre 
del aven fran mellanformer, hybrider mellan dessa och de rena arterna 
samt fran »hybridernas hybridery — som i nutiden. Hur dessa mellan- 
formers pollen ar beskaffat i fraga om storlek i forhallande till de rena 
arters, som kunna formodas inga i deras stamtréad, blir av vasentlig 
vikt for anvandbarheten av denna metod. Skulle hybrider av t. ex. 
B. verrucosa och B. pubescens lamna ett pollen, som i fraga om stor- 
lek var transgressivt, kunna vi ej undga att oversdtta dndarna av dettas 
spridningskurva med resp. B. nana och B. tortuosa, ehuru dessa bada 
urter icke alls behéva vara representerade i pollenregnet. 
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3. Undersékningar ay mellanformer 


Den mellanformserie, som ar rikligast foretradd 1 mitt material, 
ar Betula verrucosa x pubescens med 27 provenienser. 

M&atningsresultaten dro sammanfoérda 1 tab. 20. 

Redan en flyktig jamforelse mellan tab. 20 och de for Betula verru- 
cosa och B. pubescens angivna viardena 1 tab. 7 och 9 ger vid handen, 
att de av mig utvalda och sasom sikra ansedda mellanformernas pollen 
i fraga om storlek synes intaga en mellanstillning mellan de bada 
arternas; pollenet ar 1 medeltal storre an B. verrucosas och mindre an 
B. pubescens’. Vid narmare undersdkning visar det sig till en bérjan, 
att de 27 provens medelstorlek sprider ut sig i hela intervallet mellan 
B. verrucosas och B. pubescens’ pollenmedelstorlekar, men att intet av 
de 27 proven givit ett pollen, som har mindre medeldiameter an B. 
verrucosas eller storre an B. pubescens’. Nagon luxuriering efter hybri- 
diseringen kan det salunda ej girna bli tal om. 

En analys av spridningsstyrkan kring de klassvisa medeltalen i 
tab. 20 ger vid handen, att dessa 27 stickprov med sakerhet icke kunna 
representera en och samma population, vars sammansittning vore lika 
med medeltalen 1 tab. 20. Man erhaller ur tab. 20: n = (27—1) (4—1) 
= 1S 


om pene kenge = Ogee 
Von? fe == 28,20 
CURES eee = 12,45 


Differens: = 15,75 +- 1 


Kn spridning av denna styrka ar med sikerhet ej enbart tillfallig. 


(orf. har diarefter genomfért en detaljerad y?-analys av de olika 
proveniensernas spridning, Da invandningar synas kunna riktas mot 
den statistiska behandlingen, har denna uteslutits och de sammanfat- 
tande slutsatserna punkt 1—6 nedan nagot omformulerats. Utg. anm.) 

Sammanfattningsvis finna vi, 


1. att olika individ av mellanformserien Betula verrucosa x pubescens 
lamna pollen av olika medelstorlek samt att dessa storlekar falla 
inom hela intervallet mellan B. verrucosas och B. pubescens’ me- 
delstorlekar, 

2. att nagra individs pollen i friga om storlek och spridning kring denna 
icke kunna skiljas fran endera av huvudarternas, 

3. att pollen fran andra dylika individ i fraga om medelstorlek och 
spridning icke till storlek kan skiljas fran blandningar av de bada 
huvudarternas pollen, 


re 9 
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Tab. 20 


Betula pubescens X verrucosa (GUNNARSS). 


a 


N:o | Det. SO ET ee fa (1 12) S:a 
: | ! | | 
25 ptockholm’ 3... ..... 0 ote J. G. Gunnarss. 0 4 41 45 9} 1 A 100 | 
PN ae 0 | Bless! 36) 16) 5! Sst 
ag Gival). Kei... Oo; 9| 55 31 aie o = 
x Stockholm ....:....... Ou eess0). 38... 5|. 61 o| » 
ga ee 0 Nees sr) 16) Ol > 
35 | Smal., Vastervik ...... 0 5| 30! 29, 30 6| 0] » 
36 | Vg., ngt avlangt ...... 0 5) 45) 47 3 0} 0} » 
B7| Dalaland.............. G7 "Ss! ag a2 9 ol os 
39 | Stockholm, ngt avlangt 0 AeeekL 55 30) 3 1) 0} » 
41) > 0}; 6 32) 45; 15 2/0} » 
42 > 0 6 47/ 38] -8 1} 0} » | 
43| Dalarna, Avesta....... 0 |} 2 16) 57) 22 3] 0] » 
46| Finland, Abo......... , 0 Ml webbie 33 5 0} 0} » | 
Bs| + , Tavastland ... , 6} “rol sale ash al ool > 
86 | Norrb., Kalix ......-.. Fort. o+- 9} 4i—a 4) ola» | 
87 eral D1 ES Rae See J.G.Gunnarss.| 0 | 4, 28) 44) 21) 3) 0) » 
Reo Uppland 2.2 cee ns +2 > | 4 | 22 31] 32 5 0/0 » 
107 | pet tte Ee. > 0 11} 53) 27 9 0] o| » 
109 | Danmark, Sjalland .... > 0] 15) 58) 26 1 0.0 » 
132 | Frankrike, St. Quentin ) 2 20| 43) 31 4 0; 0} » 
133 » a > > 0 | 6 44 42 8 0 0 » 
136 Béhmen, Eger ........ Forf. O} 10; 41) 31). 15] 3} 01.» 
ee eh cv ce > ae: he Aa a s7 9 1] O| » 
159 | Stockholm ............ | » 0 3] 55} 39 2 1) 0] » 
161 | Vasterb., Mala ........ / > 0 8] 51). (35 5 1 0) a 
es | Uppland..:........... » 0 Oi Si) 53) 14 0} 0} » 
170 | Gastr., Ockelbo........ > 0 7| 35) 39) 17 21 O| » 
S:a 6 220) l 162) 1023. 257| 32 | 2-700 
Medeltal, % | 0,22| 8 oe 04) 37,89] 9,32, 1,19 | 100,0 
60% B. verrucosa + 40% B. tortuosa enl. tab. 24 0,9 36, 4 Lise 18 | 100, 0 
Differens i+ orl tal—aol—aate alcool [ 


4. att en icke alltfor stark transgressiv klyvning av pollenstorlek kan 
férekomma hos vissa dylika individ och 

5. att en motsatt tendens iakttagits hos manga andra individ. 

6. Med hansyn hartill kan pollen av B. verrucosa x pubescens som en 
forsta approximation och med hansyn till svarigheterna betraf- 
fande Betula-hybridernas taxonomi behandlas, som om det mot- 
svarade en blandning av B. verrucosas och B. pubescens’ pollen. 
Medeltalen i tab. 20 motsvara t. ex. en blandning av 60 % B. ver- 

_rucosa- och 40 % B. pubescens-pollen. 


I detta dock ganska omfattande material av Betula pubescens x ver- 
rucosa har »abnormt» pollen ingenstédes patraéffats i narmelsevis sadan 
frekvens som hos det individ, Hetms och JorcENsEN (cit. arb.) beskri- 
va. Med »abnormt» menas har pollen med annat porantal an tre. Ej 


ive 
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heller har »dvargpolleny, d. v. s. pollen av storleksklasserna 3 och 4 
eller »jittepolleny av storleksklasserna dver 12, patraffats 1 mitt ma- 
terial, men upptridde i Hetms’ och Jorcensens. I det material, som 
ingar i tab. 20, forekommer némligen pollen med annat porantal an 
tre endast i foljande omfattning: 


2-porigt. Pals saves 0,005 
A-porigt:.. cero wis 0,0015 
5-porigi.@ Paeae 0 
Lporigts 4 Jenene 0 


I 11 av de 27 proven patraéffades endast 3-porigt pollen; hégsta an- 
talet pollen med avvikande porantal 1 nagot av de évriga 16 var 2 st. 
(2-poriga); 4-porigt pollen patraffades endast 1 4 prov. 

Till jémforelse bor har némnas, att det pollen fran de rena arterna 
Betula verrucosa och B. pubescens, som ingar i tab. 7 och 9, visade fol- 
jande frekvenser av pollen med avvikande porantal: 


is VETTUCOSG .....- | 0,009 
| B. pubescens ...... | 0,0008 


2-porigt | 4-porigt | 5-porigt | 1-porigt 


0,0017 
0,0014 


| 
oj OF 
o | 0. | 


Dylikt pollen synes alltsa — i mitt material i varje fall — icke fére- 
komma, hos mellanformen Betula verrucosa x pubescens i storre frekvens 
in hos »huvudarterna», d. v. s. i bada fallen i ytterst riga mangd. 

Redan av det sagda torde antydas, att den »hybrid», Betula verruco- 
sa < pubescens, som HeEtMs och JoRGENSEN beskriva, kan férmodas 
vara av annan natur dn dem, jag patraffat. Den for mitt dindamal 
nodviindiga diskussionen av denna fraga sparas emellertid, tills jag 
redogjort for mina observationer a andra Betula-mellanformers pol- 
len.t 

Det bor emellertid redan har framhallas, att man nappeligen kan 
vinta sig pollen av den normala beskaffenhet, som konstateras hos 
dessa 27 exemplar av Betula verrucosa x pubescens, om dessa ha upp- 
statt genom korsningar mellan diploid B. verrucosa och tetraploid B. 
pubescens. Likaledes aro de hos oss vanliga mellanformerna av denna 
formserie ingalunda 9-sterila (d. v. s. bilda icke grobart frd6) som HEetms’ 
och JORGENSENS exemplar (triploid) och som det med en dylik kromo- 
somuppsdttning ju bor vara. 

Vi torde alltsa for de fall, da i fraga om porantal abnormt pollen icke 
upptrader 1 stérre frekvens 1 det fossila materialet, kunna rikna med 


1 Detta fullbordades icke. Utg. anm. 
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att icke heller pollen av mellanformen Betula verrucosa X pubescens 
med abnorm storlek bér finnas i namnvird mangd. Under namnda 
forutsittning bér man alltsa icke befara, att korsningen B. verrucosa 
x pubescens skulle kunna falskeligen fdrleda oss att tro pa B. tortuosas 
narvaro. 

Av samma skal och under samma forutsaéttningar torde forvaxlings- 
risk med Betula nana-pollen icke heller béra befaras. 

Sa langt ar allt gott och val. Om vi nu emellertid pa det satt, som 
beskrivits 4 s. 367, sarligga en spridningskurva fran fossilt pollen, 
som t. ex. 6verensstammer med den fér N:o 87 i tab. 20, f& vi till resultat 
15 % Betula verrucosa och 25 % B. pubescens, ehuru det fossila materia- 
let ju kan tiénkas t. o. m. helt och hallet harréra fran mellanformer. Det 
beh6ver i detta ej finnas ett enda pollen av ren B. verrucosa eller av ren 
B. pubescens, for att en sadan spridningskurva skall uppsta. Kan man 
forutsdtta, att en sidan uppdelning i rena arter ger nagot s& nar riktig 
uppfattning om resp. B. verrucosa- och B. pubescens-anlags férekomst 
i traktens pollenflora? 

Det bor ocksa framhallas, att nagot sékert besked i denna fraga icke 
torde erhallas pa annat sétt an genom systematiska korsningsférsok. 
Det finnes emellertid en hel del skal, som tala for att man bor som en 
forsta och groy approximation kunna rékna med en direkt proportio- 
nalitet mellan anlagsfrekvens och pollenstorlek. Dirmed menas, att 
pollenstorleken bér sta narmare dens av foradldraarternas, som dver- 
vager 1 hybridens stamtrid, att m. a. o. F,-generationen ay Betula 
verrucosa 3 x (B. pubescens x verrucosa) 2 bor ge ett pollen, vars storlek 
star ndrmare den rena B. verrucosas in modertradets. Vice versa bor 
B. pubescens 3 x (B. verrucosa * pubescens) 2 ge ett pollen, som star 
narmare B. pubescens, o. s. v. Spridningen éver hela storleksintervallet 
i tab. 20 far val (till den del, den ej ar tillfallig) anses bero pa olika kom- 
binationer av anlag — det adr mycket svart att tinka sig, att ej B. 
verrucosa-anlagen 6vervaga bland de mindre och B. pubescens-anlagen 
bland de stérre av pollenkornen i tab. 20. Mellan ren B. verrucosa och 
ren B. pubescens finnas i naturen en hel rad évergangsformer i fraga 
om den grad, i vilken olika artkaraktirer aro representerade bos mellan- 
formen. Man kan t. ex. utan stérre svarighet insamla en hel serie blad- 
former fran B. verrucosas dubbelsagade, triangulaira, krokspetsiga och 
glatta till B. pubescens’ enkeltandade, aggrunda, trubb- och rakspetsiga 
samt hariga och ordna dessa sa, att alla skillnader mellan tva nér- 
liggande blad dro hogst obetydliga. Man har da svart att forestilla 
sig annat, an att B. verrucosa-anlag i fraga om bladkaraktarer bora till 
allt stérre del inga 1 anlagsuppsdttningen, ju mera bladkaraktérerna 
Sverensstimma med B. verrucosas. Det ar ju rimligt att tanka sig en 
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analogi harvid i fraga om pollenanlag, i varje fall da det ej giller ett 
individs pollen utan medeltalet av fleras. 

[I ett icke fullbordat avsnitt behandlar Eneroth »Andra mellanfor- 
mer dn Betula verrucosa x pubescens». Pa grund av att Kneroth har i 
detalj féljer Gunnarssons bestimningar av bjérkhybrider och darvid 
aiven sdker analysera komplicerade former av trippelhybrider, anser 
jag, att de diskussioner, som framga harav, icke kunna vara av samma 
stora varde for utredningen som det foregaende. Ur det material av 
bjorkpollen, dar bestiémningarna fran systematisk synpunkt synas 
vara nagorlunda sakra (bl. a. med bestémningar av Ostenfeld), kunna 
dock féljande av Eneroths slutsatser anforas: 


1. Mellanformer mellan B. pubescens och B. nana, mellan B. tortuosa 
och B. nana samt slutligen mellan B. tortuosa och B. glandulifera 
visa ett pollen, som 1 avseende pa storleksvariationerna Visar samma 
mellanstallning 1 frekvenskurvorna mellan de ingaende arterna, 
som fallet var for hybriderna mellan B. verrucosa och B. pubescens. 

. Abnormt pollen hos Betula-arternas mellanformer synes vara en 
sillsynt foreteelse, och detsamma beror sannolikt mera pa kéld- 
chocker och pa mutationer an pa hybridiseringen. 

3. Avvikelser fran det vanliga porantalet hos bjérkpollenet synas ej 

heller knutna till hybriderna. Aberranta former aro vanligast norrut. 
Utg. anm.] 


bo 


Kap. II. Undersékningar 4 fossilt material 


Den har ovan beskrivna metoden har prévats 4 trenne torvprofiler 
fran vart lands nordligaste delar. Undersékningslokalerna dro belagna 
vid féljande orter: 


INvO, GALLE, ( KisUne@ te <cosa. «. 67°50’ N. br., 2°15’ O. 1. fr. Stockholm, 
520 m 6.h. 

» VIII, Masugnsbynt.... 67°30’ » », 3°50’ » » fr. Stockholm; 
330 m 6. he 

me Vida. OU ae eee 66°34’ » », 2°30’ » » fr. Stockholm, 
230 m 6. hy 


Den forstnimnda ligger i den nutida dversta barrskogsregionen, 
den sistnémnda langt nere i skogslandet; N:o VIII intager en mellan- 
stallning (fig. 4). 

De olikheter i bjérkskogens sammans&ttning, som pa grund av de 
tre lokalernas lage bora ha funnits i gangna tider likaval som nu, maste 


1 Av Eneroth benimnd Junosuando och i enlighet dirmed aiven av von P. 1944, 
1946. Se diérom i férordet. Utg. anm. : nh 
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Arctic circle 


|W Regio subalpina 
t , Bothnia 


E of Stockholm 


Fig. 4. Oversiktskarta. 
General map. 


till en borjan framtrida vid en analys av det fossila bjérkpollenets 
sammansadttning, om metoden for sarliggandet dver huvud taget skall 
vara anvandbar. 

Vidare bora tydligen de storre klimatvaxlingar under den postgla- 
ciala tiden, som man f. n. nagot sa nir sikert kanner, aterspeglas 4 
alla lokaler genom vaxlingar i bjérkpollenflorans sammansattning, 
atminstone i stora drag. 

- De trenne pollendiagrammen anforas och diskuteras alltsi har ne- 
dan i férsta hand for att konstatera, om metoden ger rimliga resultat. 
Om sa ar fallet eller icke, kan mycket val bedémas med tillhjalp av 


25—510060. G.F. F. 1951. 
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endast-tre diagram; sjalvfallet tillater daremot icke ett sa litet material 
nagra slutsatser rérande den regionala differentieringen i skogsutveck- 
lingens férlopp inom vart lands nordligaste delar. 

Preparaten fér mikroskopering ha framstallts genom kortvarig upp- 
kokning i provrér av c:a 0,5 cm* torv i 10 cm* 10 %-ig kahlut. Efter 
utspadning till dubbla volymen med vatten har réret skakats for hand, 
tills torven var helt sénderdelad. Uppslamningen urtvattades a sil, 
och filtratet anrikades genom centrifugering, varefter forfors pa sam- 
ma saitt som med det recenta materialet (s. 351). Rakning och matning 
fortsattes, tills 100 bjérkpollen uppmatts 1 varje preparat, varfor det 
totala antal pollen, som raknats, blivit vaéxlande, beroende pa bjérk- 
pollenfrekvensen, pa sditt som angives i tab. 25, 26 och 27. 

I fraga om speciellt storleksmatningar a fossilt pollen ar foljande 
att nadmna: bevaringstillstandet inverkar givetvis pa méatningarnas 
sikerhet. Den 1 mitt material vanligaste torvarten, héghumifierad 
Cyperace—Amblystegium-dytorv, ar 1 detta avseende icke sarskilt 
fordelaktig. I intet av de 165 preparaten har dock bjérkpollenets be- 
varingstillstand varit sadant, att bestamning av dess storlek omdjlig- 
gjorts. De mangahanda formfoéraéndringarna medfoéra emellertid, att 
den direkta uppmiatningen i viss utstrackning maste kompletteras av 
en uppskattning, varvid man t. ex. far tinka sig veck utslitade, in- 
tryckta vaggar utradtade o. s. v. Det ar naémligen av praktiska skal ej 
mojligt att slata ut varje deformerat pollen under tickglaset. For kon- 
troll av den kombinerade matningen och uppskattningens riktighet 
har dock denna operation féretagits i ett antal fall. Analysprotokollen 
aro sammanstallda i tab. 25, 26 och 27 (i bilagan). 

Vid »dversattning» av dei dessa tabeller angivna frekvenserna av bjérk- 
pollen i olika storleksklasser ha anvants hjalptabeller, vilka avtryckas 
har nedan (tab. 24 i bilagan). Dessa hjalptabeller ha erhallits ur de 
medeltalssiffror for de olika Betula-arternas pollenstorlek, som angivas 
i tab. 6, 7, 9 och 11 (s. 358, 360, 361 och 362) efter en obetydhg av- 
rundning till naérmaste hela eller halva procent. Som vi erinra oss, 
har en obetydlig modifikation vid stigande nordlig bredd konstaterats 
i fraga om pollenstorlek hos alla de arter, dir materialets omfattning 
tillatit en undersékning hirom. Vid hjalptabellernas uppsittande och 
alltsa aven vid »éversittningen» har hansyn icke tagits till denna mo- 
difikation. Pa metodikens nuvarande standpunkt och vid denna férsta 
bearbetning har jag ej ansett det méjligt att sdka taga hansyn till de 
i varje fall obetydliga modifikativa skillnaderna i pollenstorlek inom 
arten. Det blir en senare fraga, om vid fortsatta undersdkningar nagot 
vasentligt sikrare resultat kan vinnas genom att taga hansyn till de 
sma, modifikativa fordndringarna vid bearbetningen. 
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Fig. 5. Var tionde bjérkanalys grafiskt. Heldraget: de i proven uppmitta vardena. 
Streckat: kurva, beriknad ur tab. 24 for den angivna procentiska foérdelningen av Betula 
nana (n), B. verrucosa (v), B. pubescens (p) och B. tortuosa (t). 


Graphic representation of every tenth birch analysis. Full-drawn curves: measured values. 
Dashed curves: the stated percentile distributions of Betula nana (n), B. verrucosa (v), B. pu- 
bescens (p), and B. tortuosa (t) calculated from Table 24. 


»Oversattningen» har tillgatt pa satt, som hair ovan exemplifierats 
(s. 367369), d.v.s. den blandning av de olika arternas pollen har upp- 
sokts, som ger den minsta totala relativa avvikelsen fran den vid 
analys funna spridningskurvan. Med »minsta totala relativa avvikelse» 
menas har, att summan av kvadraterna pa skillnaderna mellan bland- 
ningskurvans och analyskurvans varden i de olika storleksklasserna, 
dividerad med resp. varde for blandningen, blir sa liten som mojligt. 
Som enhet i blandningarna har tagits 5 % av resp. arts pollen. 
Som exempel pa den grad ay dverensstémmelse, som ernds pa sd 
satt, angivas i fig. 5 ett antal stickprov. Dessa utgéras av vart 10:e 
prov, raknat fran N:o 1 i profil XIII i lépande féljd till botten av pro- 
. VI, och Aro alltsa icke pa nagot satt valda. 

I fig. 5 ha de vid analys av det fossila materialet funna spridnings- 
kurvorna angivits med heldragna linjer. De streckade kurvorna ange 


378 OLOF ENEROTH [Maj—Okt. 1951 


de frekvenser i olika storleksklasser, som erhallas ur den blandning av 

de rena arternas pollen, som angivits inom varje figur. Den sa angivna 

blandningen ar den, som ger den basta 6verensstammelsen. 

Dessa stickprov torde f& anses representera den grad av Overensstdm- 
melse, som ernatts vid dversittning av analysmaterialet. Det visade 
sig m. a. 0., att det fossila materialets spridningskurvor undantags- 
lést lato sig Sversattas. Spidningskurvor ater, som grunda sig pa ett 
vasentligt mindre antal uppmatta pollen an 100 (t. ex. 30 a 40), visade 
sig déremot vid sarskild undersdkning i flera fall icke »dversdttnings- 
bara». De tillfalliga avvikelserna blevo tydligen da for stora. Darmed ar 
givetvis icke sagt annat, dn att ett antal av 100 uppmatta pollen synes 
praktiskt taget vara tillrackligt vid denna metod. 

Innan vi 6verga till dversdttningsresultaten, béra foljande tvenne 
metodologiska fragor nirmare diskuteras: 

1. Da man tillampar de genom miatningar 4 recent pollen funna vardena 
A fossilt pollen, pa saitt har skett, forutsittes, att detta fossila pollen 
eller riktigare dess exinmembran icke undergatt vare sig krympning 
eller svallning under den langa tid, det legat inbaddat i torven. Ar 
detta antagande berattigat? 


Fragan kan tydligen icke belysas experimentellt. Det finnes emeller- 
tid en del omstindigheter, som synas ge vid handen, att en sadan ev. 
storleksforindring 1 varje fall ej kan vara betydande. Den forsta ar 
exinmembranens pafallande stora resistens. Den andra och hirvidlag 
viktigare omstindigheten dr den, att det fossila materialets totala sprid- 
ningsvidd gar fran och med recent Betula nanas nedre grins till och 
med recent B. tortuosas Ovre, men icke 6ver dessa grinser. En eventuell 
starkare krympning eller svallning hos exinmembranen borde ju dock 
nagon gang ha gett pollenkorn, som varit mindre dn recent B. nanas 
minsta resp. storre an recent B. tortuosas stérsta pollen. Nagot dylikt 
har emellertid icke framkommit 1 mitt material (jfr tab. 25, 26 och 27). 
Darmed ar naturligtvis ej] sagt, att jordarter av visentligen annan 
sammansattning (annat pH) icke skulle kunna inverka svallande eller 
krympande (exempelvis méjligen marina gyttjor eller sulfidhaltiga 
sediment).? 

2. De genom matning av 100 fossila pollen framstillda spridningskur- 
vorna aro stickprov, vilka ju icke representera den population (= 
pollenfloran pa en viss niva), ur vilken de tagits, pa annat eller pa 
battre saétt an t. ex. varje enskild proveniens i det recenta materialet 
(tab. 3, 7, 0. 8. Vv.) representerar resp. arts pollenmedelstorlek och 
spridningen kring denna. Om ett flertal sadana matningar av 100 


1 Jfr hartill i efterskriften anférd litteratur. Utg. anm. 
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pollen utféras efter varandra 4 preparat, alla tagna ur ett och sam- 
ma torvproy, har man givetvis att vinta, att alla dessa matnings- 
resultat skilja sig fran varandra i ungefiir samma grad, som de 
olika matningarna av recent pollen variera kring artens medeltal. 
Under sadana foérhallanden kan vid »oversdittning» de olika prepara- 
ten ur samma torvprov icke forvantas ge samma resultat. Man har 
m. a. 0. att rdkna med tillfalliga avvikelser i bestimningen av bj6rk- 
pollenflorans férdelning pa arter vid dylik undersékning, och vi 
ha da tydligen att sdka bedéma, vilken grad av sikerhet man kan 
tillmaéta de genom miatning av 100 pollen och »Oversaéttning) funna 
vardena pa frekvensen av olika bjérkarter. 


Fragan kan visserligen behandlas rent teoretiskt. Jag har foredragit 
att analysera ett antal preparat ur ett och samma torvprov, Oversatta 
varje analysresultat for sig och jaémfodra »dversittningarna». 

Till undersékningsobjekt valdes ett pollenrikt och dven relativt 
bjorkpollenrikt torvprov, i vilket sannolikt alla fyra bjorkarterna voro 
representerade — N:o VI: 195. Analyserna utfordes pa forut beskrivet 
sétt med den skillnaden, att torvmangden vid kokningen togs storre 
an vanligt. Da flera prov efter varandra tagas ur bottensatsen i centri- 
fugroren, kan provtagningen orsaka en férskjutning av sammansatt- 
ningen, sa att de senare proven i sjalva verket tagas ur en annan popu- 
lation dn de tidigare. Denna eventualitet kan motarbetas genom nog- 
grann omblandning fore varje provtagning. 

Matningsresultaten och 6versdittningarna dro sammanforda i tab. 21. 
Spridningens styrka har analyserats enligt forut angiven metod. 
Det framgar, att spridningen saval mellan preparaten inbérdes som inom 
varje preparat icke ar starkare eller svagare an den, man med rimlig 
sannolikhet har att vinta vid en fullt representativ provtagning ur en 
och samma population. Det finnes saledes ingen anledning formoda, 
att den nyss nimnda eventualiteten skulle ha intraffat, och saledes all 
anledning antaga, att tab. 21 ar ett representativt exempel pa den 
rent tillfalliga spridning, man alltid har att rakna med vid en dylik 
undersokning. Alla de 12 6verséttningarna dro lika goda representanter 
for bjorkpollenflorans sammansattning i torvprovet VI: 195. Man har 
ej ratt att forkasta nagot, och det blir ju vid vanlig serieanalys av en 
torvprofil en tillfallighet, vilken av dessa éversdttningar som kommer 
att representera nivan i fraga. Nivan VI: 195 representeras t. ex. i tab. 
25 av prov N:o 1. Den verkliga sammansattningen av bjérkpollenflo- 
ran i denna niva veta vi icke och fa aldrig veta den heller. Det basta 
narmevarde, vi ha, ar tydligen medeltalet av de 12 analyserna, ném- 


ligen: 
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Betula nana B. verrucosa B. pubescens B. tortuosa 


5 43 36 16%: 
N:o 1 gav: 5 5D 30 102%: 


De bada serierna skilja sig ju ej alltfor mycket, men vi kunde i stal- 
let for-N:o 1 ha fatt vilket som helst av de 11 andra vardena (och 
oindligt manga andra varden dessutom!). Vissa av de 11 vardena, 
t. ex. N:o 5, skilja sig hogst betydligt fran medeltalet. Det ar a andra 
sidan sjalvklart och framgar f. 6. av P-viardena i tab. 21, att sannolik- 
heten for att vid analys av 100 pollen erhalla en sammansattning av 
bjorkfloran, som i hogre grad avviker fran populationens verkliga, 
blir allt mindre, ju stérre avvikelsen ar. 


Tab. 21 
Spridning hos 12 stickprov 4 100 pollen ur torvprov VI: 195 


N Skalenheter — scale wnits | Betula-arter — species® %| 
:0 Aa | — | 
Gi tet 98.19), 40 ff La | eae ee nh ee 
i} 1 12 38 31 16 27 — 1 190)" O.74 5 55 30 10 
2}; — ll 37 38 1374) od — | 3,47) 0,48) — 60 35 5 | 
3/ — 10 30 35 22 3 | —| 1,63| 0,80 5 35 40 20 
4); — iat 39 32 13 5 | —| 3,60] 0,46) — 60 15 25 
5|/ — 6 33 | 45 Looe eel —| 7,44] 0,11) — 40 60 | — 
6 1 ll 31 33 20 4| —| 0,80] 0,92) 5 40 30 25 
if 1 9 36 31 18 4 1 | 2,03) 0:74 51 45 30 20 
8; — 6 BEE | Bis 19 6 | 5,39] 0,24 — | 40] 40 20 
9 2 i 29 37 21 4 2,06) 0,73) 5 30 | 40 25 
10 2 12 23 38 20 4 DT assi Ose | 10) 25 45 20 
ll 2 16 30 35 16 1 — | 5,45] 0,24) 10}; 40] 40 10 
12 3 16 34! 29 17 1 — | 7,30] 0,12) 15 45 | 25 15 
S:a 12 | 127 | 394 | 419 | 210 36 2|46,30| 1 | 60 | 515 | 430 | 195 
M% 10 | 10,6) 32,8) 34,9) 17,5] 3,0] 0,17 5 43 36 16 
o=-+ 4,6) 10,5) 10,8] 7,9 


Sannolikheten t. ex. for upptridandet av en spridningsstyrka lika 
med eller stérre an den, som framtratt i N:o 5, ar c:a 0,1, och saledes 
sannolikheten fdr att en population, vars verkliga sammansattning dr 


Betula nana B. verrucosa B. pubescens —B. tortuosa 


5 43 36 16:9; 
skulle komma att representeras av antingen: 
0 40 60 0% 
1 V2 y?= V92,6 = + 9,62 2n= B. nana 
V2n—1 = V87 = + 9,33 Paige cach 
Differens: + 0,29 + 1 t = B. tortuosa 
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eller annu stérre avvikelser fran populationens medeltal, ar da tydligen 
ocksa 1 pa 10. Detta betyder alltsa, att om vi analysera t. ex. 100 olika 
torvprov genom att ur varje miata ett stickprov om 100 bjorkpollen, 
vi ha att rakna med att c:a 10 av dessa ge ett Oversdttningsresultat, 
som skiljer sig fran resp. populations verkliga medelsammansattning 
i lika eller hégre grad, an N:o 5 i tab. 21 skiljer sig fran medeltalet av 
de 12 proven. Till samma resultat kommer man givetvis, om i tab. 21 
medelavvikelsen kring de funna medeltalen i varje storleksklass be- 
raknas (¢ 1 tab. 21). Med anledning av dessa o-varden kan framstal- 
las féljande éversikt dver de medelavvikelser, man har att rakna med 
i de procenttal for olika bjérkarters pollenfrekvens, som framkommit 
efter maétning av ett stickprov om 100 pollen och Oversdttning av sprid- 
ningskurvan pa satt, som har ovan beskrivits: 


Tab. 22 
A o (appr.) oF o (appr.) 
5 45 50 ei 
10 +6 75 + 9 
25 +9 90 + 6 


Ett funnet procenttal av t. ex. 25 bor alltsa skrivas 25 + 9 % o.s. ve. 

Enligt kanda sannolikhetslagar minskar denna medelavvikelse, ju 
stérre stickprovet ar. Fér 200 matta pollen minskas medelavvikelserna 
i proportionen 1: 0,7 0. s. v. Fér att kunna skriva 25 + 2,5 % maste vi 
tydligen mata c:a 1 300 bjérkpollen per preparat o. s. v. 

Pa sa satt formulerad framtrider ju den betydande osikerheten i 
bestémningen av bjérkarterna i varje enskilt torvprov mycket skarpt. 
For ett flertal torvprov diremot har man alltid att rikna med att 
avvikelserna fran resp. populationers verkliga sammansiattning ha allt 
mindre utsikt att upptraida, ju stérre de fro. Men man kan 4 andra 
sidan, sa lange det gialler en torvprofil, aldrig veta vilket av de vid 
éversaittning funna vardena, som innebidra stora, och vilka, som inne- 
bara sma avvikelser. Vid jamforelser ater mellan tva eller flera torv- 
profiler ligger saken helt annorlunda till. Om namligen sannolikheten 
for upptradandet i en torvprofil av en sa stor avvikelse som N:o 5 
i tab. 21 eller en an storre ar 0,1, ar tydligen sannolikheten for att en 
sadan avvikelse »samtidigt» (d. v. s. pa samma niva) upptriader 1 en 
annan torvprofil c:a 0,01 och sannolikheten for dess samtidiga upp- 
tradande i tre eller flera profiler 0,001 eller én mindre. Pa denna enkla 
tankegang grundar sig i sjiélva verket vasentligen modjligheten att ge- 
nom jamforelse mellan flera pollendiagram vid vanlig pollenanalys 


1 g-virdena aro givetvis mycket osikra, emedan de blott grunda sig pa 12 prov, 
men ge likval en uppfattning om spridningens styrka. Utg. anm. 
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konnektera de olika profilerna. Aven vid den vanliga pollenanalysen 
har man att rakna med en stickprovsvariation. Dennas storlek kan 
beraknas enligt kinda sannolikhetslagar (jfr Orpinc 19341). For 
olika antal riknade pollen och for nedan angivna, vid analysen funna 
procenttal fdr ett visst tridslag uppgar medelavvikelsen (+ 0) till 
foljande belopp: 


Tab. 23 
Funnen % av visst gat. Antal réknade pollen 
tradslag 100 200 300 500 | 1.000 

Be ts ee 2,2 Te 1,3 1,0 | 0,7 
1d: Resse He 3,0 2,1 1,7 13s loans 
DG ae Ae NOR oe a 4,3 Biel 2,5 1,9 | 1,4 
Ore Prac hoe Mee eS 5,0 3,5 2,9 2,2 1,6 
1D eee ee eee nace 4,3 3,1 2,5 1,9 | 1,4 
Cinta tater at os 3 3,0 2,1 1,7 1,3 1,0 


Vid jamforelse mellan de hirovan 1 tab. 23 for 100 raknade pollen 
vid vanlig pollenanalys angivna virdena a medelavvikelsen och de 
virden, som fdr samma antal diametermatta bjérkpollen empiriskt 
erhallits efter 6versittning for de olika bj6rkarternas andelar i den tota- 
la bjérkpollensumman (tab. 22), finner man, att de senare dro betyd- 
ligt hogre, genomgaende ungefir dubbelt sa stora. Férhallandet finner 
sin forklaring i dels den omstindigheten, att den enhet, varmed man 
raknar, i forra fallet ar e t t pollen, 1 det senare 5 % av visst pollenslag, 
dels att man i férra fallet rér sig med uppmatta (raknade) storheter, 
i det senare med uppskattade virden. Storleken av medelavvikelserna 
i de for de olika tradslagen (tall, bjork o. s. v.) angivna procenttalen 
i de har avhandlade trenne diagrammen kan bedémas med ledning av 
tab. 23 och de i tab. 25, 26 och 27 anférda uppgifterna 4 antal riknade 
pollen i varje niva.? Dessa dro av férut angivna skal vaxlande, men i 
regel flera hundra, d. v. s. i regel minst tre ganger flera an de 100 (bjérk-) 
pollen, som ligga till grund for de tunna vardena 4 olika bjérkarters 
andel i bjérkfloran. 

Man skulle alltsi kunna s&ga, att dessa sistnimnda varden aro 
approximativt 2 x V3 =3a 4 ganger mera osikra (ha 3 4 4 ganger 
storre medelfel) an de varden, som angivas fér de olika tridslagens 
(tall, bjork ete.) frekvenser. 

Oversittningsresultaten aro sammanférda i tab. 25, 26 och 27. Med 
tillhjalp av de funna virdena 4 Betula nana-pollens férekomst har 
B. nana forts utom linjen, d. v. s. dess pollen har frandragits totalsum- 

* Se ven Farr 1945 b, 1947 samt Fmart och Orrnsrap 1948. Utg. anm. 


2 Kolumnen »* pollen» i tabellerna. Siffrorna avse tridpollen inkl. Betula nana. Ene- 
roth har icke systematiskt riknat dvriga pollenslag (»N A P»). Utg. anm. 
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rs 
and pO =f 
Fig. 6—7. Pollendiagram utan uppdelning av bjérken och utan omriakningar. 

Pollen diagrams, not recalculated. sp. = traces, torv — peat, torvdy = muddy ‘peat, dy- 
gyttia and dyig findetritusgyttja = mud, sandig findetritusgyttja = sandy mud, grusig 
finsand = fine sand and gravel, sandig morin = sandy till. Humifying scale according 
to L. von Post. Pollen symbols see Pl. II. 

ae 

man pollen, varpa de ursprungliga procenttalen, framstiallda i diagram- 
men fig. 6, 7 och 8, omraknats att avse procenttal av summa tradpollen, 

exklusive B. nana; de évriga Betula-arterna ha alltsa redovisats 
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Fig. 8. Pollendiagram utan uppdelning av bjérken och utan omrakningar. 


Pollen diagram, not recalculated. sp. = traces, torv = peat, dygyttja = mud, morén = 
till. Humifying scale according to L. von Post. Pollen symbols see Pl. II. 


dels 1 procent av summa trédpollen, dels i procent av summa Betula- 
pollen, exklusive B. nana. Anledningen till att analyserna pa sa satt 
hyfsats, genom att B. nana forts utom linjen, ar den, att forekomsten 
av denna bjérkarts pollen bér anses vara i hdg grad lokalbetonad, i 
varje fall i hégre grad an de andra Betula-arternas. De sa hyfsade ana- 
lysvardena framliggas i form av diagram i pl. JI. Beteckningarnas 
betydelse angives i figurférklaringen. 

A pl. II kan omedelbart och utan tillhjalp av de nivalinjer, som mar- 


kerats, foljande iakttagas betriffande de olika bjorkarternas foére- 
komst: 


1. att Betula tortuosa ar rikligast foretradd och med en sammanhin- 


gande kurva a lokal XIII (Kiruna), mindre rikligt och med av- 


bruten kurva 4 lokal VIII (Masugnsbyn) samt upptrader endast i 


form av spridda stink 4 lokal VI (Kuouka i J okkmokk). Pa grund 
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XII] KIRUNA , Vill MASUGNSBYN 
ie} 20 40 60 80 100%—O—0 10 20 30 40 50% 
te) 10 20 30 40 50%—2—0 a 10 15 20 25% 


3 
%—— 0 Sy 0.) 15) 20) 25% 


4 clean ae 


Fig. 9. Jamférelse mellan kurvorna fér Picea och Betula tortuosa. 1. B. tortuosa i procent 
av tradformig bjork. 2. B. tortuosa i procent avy tradpollen. 3. Picea i procent av triid- 
pollen. Procentskalorna dro olika f6r varje kurva! 

Comparison between the Picea and Betula tortuosa curves. 1. B. tortuosa in per cent of 
arborescent birch. 2. B. tortuosa in per cent of tree pollens. 3. Picea in per cent of tree pollens. 
The per cent scales are different for each curve! 


av lokalernas lige och olika hojd éver havet maste ju en sadan 
tendens i B. tortuwosas forekomst a priori forvaintas. De genom har 
anvand metod funna olikheterna 1 fjallbjérkens pollenfrekvens a 
olika lokaler fro alltsa rimliga. 


2. att Betula tortuosa a de bada lokaler, dir den éver huvud taget 


| 


forekommer i storre omfattning, uppenbarligen ar rikligare foretradd 
i profilernas évre (yngre) delar an i de aldre samt att 1 bada fallen 
en genomgaende parallellism forefinnes mellan granens och fjall- 
bjérkens upptridande. Denna parallellism framtrader tydligare an 
pa pl. II, om de tilltalliga svangningarna i saval gran- som fjall- 
bjérkskurvorna utjaémnas och kurvorna ritas i sidana skalor, att 
de falla narmare varandra i diagrammet. Efter utjémning medelst 
- fortlépande medeltal av fem termer framkommer fig. 9. Av denna 
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synes, att gran- och fjallbjorkskurvorna borja pa samma niva 1 
sivil profil XIII som i VIII och att vidare variationerna 1 de 
bada tridslagens forekomst i huvudsak, ehuru ej undantagslost, 
fdljas at upp genom resp. lagerféljder. 


Saval den regionala olikheten i Betula tortuosas upptraédande som 
parallellismen gran—B. tortwosa kunde konstateras pa ett tidigt sta- 
dium i undersékningen, innan de fullstindiga diagrammen kunde upp- 
ritas, och syntes mig dé synnerligen uppmuntrande. 


3. Betula verrucosa ar i forhallande till B. pubescens rikligast fore- 
tradd i profil VI (Kuouka), minst rikligt i profil XIII (Kiruna), 
under det att profil VIJI intar en mellanstallning. Denna olikhet 
dverensstémmer ju med de av lokalernas olika klimatiska lige be- 
tingade olikheterna i de bada bjérkarternas forekomst 1 vara dagar, 
och samma tendens till olikhet bér rimligtvis ha gjort sig gallande 
aven i gangna tider. De resultat, som framkommit genom undersok- 
ningen, dro alltsi aven i detta fall att anse som rimliga. 


Vi dverga s& till detaljgranskning. Denna avser har att undersdka, 
om nagon samtidighet kan sagas forefinnas mellan de olika bjérkar- 
ternas variationer. Att en sidan i verkligheten maste existera, bor anses 
som sjalvklart, enar de storre klimatvariationer, varav vaxlingarna 
i de olika tradslagens pollenfrekvenser fa anses bero, val bora ha varit 
(geologiskt sett) samtidiga dver ett si begrénsat omrade som det, dessa 
tre lokaler representera. 

Forsta steget for att méjliggéra en sadan undersdkning ar tydligen 
ett urskiljande av samtidiga nivaer i de tre diagrammen pa grund av 
likheter i variationerna i de olika triadslagens frekvens. Darvidlag fa 
naturligtvis icke de olika bjorkarternas variationer tagas 1 betraktande, 
utan synkroniseringen maste ske dem férutan, alltsa pa samma sitt 
som vid vanlig pollenanalys. 

Utgangspunkten har varit den niva, dar tall- och bjoérkkurvorna i 
alla tre diagrammen skira varandra (i nirheten av niva I). Nedom 
denna korsningspunkt springer bjorkens (= alla bjérkarters utom 
Betula nanas) frekvens upp till mycket héga virden, ovan denna niva 
nar bjérken aldrig upp till tallens frekvens. Det framgar omedelbart, 
att torvbildningen vid de olika lokalerna icke kan ha bérjat samtidigt, 
vid N:o VIII tydligen tidigare an vid de bada andra, dir den emeller- 
tid synes ha bérjat ungefir vid samma tidpunkt. (Grankurvan ger i . 
dessa tre profiler foga ledning, da dess borjan i alla ar ganska obestamd 
och frekvenserna i 6vrigt genomgaende laga.) 

Ovan denna niva framtrada i alla diagrammen ett flertal alternerande 
tall- och bjérkmaxima. Dessa dro naturligtvis delvis till sin storlek 
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beroende av tillfalliga stickprovfel, vilka visserligen i dessa profiler 
kunna férmodas vara mindre an vanligt pa grund av det relativt stora 
antal pollen, som riknats vid varje niva. Om emellertid dessa maxima 
kvarsta aven efter en utjimning av de smarre variationerna, bor man 
med stérre sikerhet kunna anse dem som verkliga, d. v. s. motsvarande 
verkliga maxima i den pollenpopulation, varur proven hamtats. En 
sadan utjamning medelst fortlépande medeltal av fem termer av alla 
kurvorna pa pl. II aterges pa pl. III. De olika profilerna ha vidare 
gjorts lattare jémférbara genom variation av héjdskalorna mellan de 
olika nivaerna. 

Vid jamforelse mellan dessa diagram (pl. III) framgar, att de tall- 
och bjérkmaxima, som framtrdda i det ursprungliga diagrammet (pl. 
II), efter denna utjémning samt och synnerligen kvarsta, givetvis dock 
icke i de fall, da tva maxima i pl. IT ligga s& nara varandra, att de 
sammanflyta genom den foretagna utjamningen (éversta delen av 
profil VIII). 

Med anledning av dessa maximas antal och lage och med utgangs- 
punkt fran den namnda nivan, som har betecknats med I, ha de syn- 
krona nivaerna markerats 4 diagrammen. Dessas lage i férhallande till 
de tall- och bjérkmaxima, som urskilts, ar fdljande: 


Maximum XIII VIII VI 
Be ANT 0 st ba sis de Se a a vie et oe len REE IT ae he _ 
EA ae hrs ait PEERS ONGIID A wexierin's: nals x» — strax ovan A 
SORTS 2 Sn ee a ae ee eee Bot age sels B 
SNE A Ee 7 ey ee Oe Yn ae Ee ee C 
ON 4 ae strax ovan D ..strax ovan D strax ovan D 
ee Nae oleate er si eg ces 0d Mveets. Se 5s. PE) ee ere oa E 
Bee OE in Cite hal Se + 6 ee eee te ik ys Fn: G 
OSS ee ee ee ee oe Bice tid iv dde TAGs atte cis ist 
OAC? (botten) ..strax under K ..... (botten). 


Vid jamfoérelse mellan de utjémnade och parallelliserade diagram- 
men (pl. III) torde framga, att nagon tvekan om den sa utforda syn- 
kroniseringens riktighet fran och med niva C och nedat i de tre dia- 
grammen icke torde behdva rada. Det sekundira bjorkmaximum, 

som i profil VI framtriader mellan nivaerna H och I utan att ha mot- 
svarighet i de bada andra profilerna, torde med all sannolikhet vara 
lokalt, vilket antagande stédes av att vid denna niva upptraéder en 
torvart (limnisk Amblystegium-torv, H6—7) 4 lokal VIII, som saknas 
vid de bada andra lokalerna. Ovanfor niva C aro diagram XIII och 
VI fortfarande s& gott som identiskt lika; évre delen av N:o VIII ar 
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diremot, som sagt, mindre siker, och synkroniseringen ar hiir icke till- 
forlitlig, d. v. s. den kan i denna del av lagerféljden icke utforas med 
foreliggande material. 

Pa de salunda synkroniserade och utjaémnade diagrammen (pl. IIT) 
kan nu den fragan studeras, om vaxlingarna i de olika bjérkarternas 
frekvens visa nagon samtidighet. En granskning ger foljande: 


Niva K_ (5:e bjorkmaximum) 


I saval XIJI som VIII ha bade Betula pubescens och B. verrucosa 
dkat, den senare relativt mest. I N:o VJ har torvbildningen ej bérjat 
vid denna niva. 


Niva H (4:e tallmaximum, 4:e bjérkminimum) 


Bjorkens tillbakagang beror vid alla tre lokalerna huvudsakligen 
pa att Betula pubescens gatt starkt tillbaka, starkare an B. verrucosa. 
Vid alla tre lokalerna har B. verrucosas andel 1 bjérkpollenfloran sam- 
tidigt dkat. 


Niva G (4:e bj6rkmaximum) 


Vid alla tre lokalerna beror maximet pa en 6kning i saval Betula 
pubescens’ som B. verrucosas andel i det totala tradpollenregnet. B. 
pubescens har emellertid dkat relativt starkast 1 N:o XIII (Kiruna), 
svagare i VIII (Masugnsbyn) och svagast i VI (Kuouka), dar maximet 
ndstan helt beror pa B. verrucosas 6kning. I forhallande till varandra 
visa andringarna i de bada bjérkarternas frekvens en lknande gang: 
i N:o XIII har B. pubescens’ andel i bjérkpollenfloran nagot dkat, och 
de bada andra nagot minskat. 


Niva E (3:e tallmaximum, 3:e bjérkminimum) 


Bjorkens tillbakagang beror vid alla tre lokalerna pa att bade Betula 
pubescens och B. verrucosa gatt tillbaka 1 ungefar samma proportion. 
Om nagon olikhet hirvidlag kan sagas foreligga, bestar den uti att 
B. verrucosa i zonen kring niva E snarast visar nagon ékning i fér- 
hallande till B. pubescens vid alla lokalerna. Detta bjérkminimum dr 
dock svagt utpraglat vid lokal VIIT och denna nivas placering vid 
lokal VIII ej fullt saker. 


Niva D (strax ovan niva D 3:e bjérkmaximum) 


Maximet karakteriseras vid lokalerna XIII och VIII avy en hastigt 
stigande Betula tortwosa-kurva, vid lokal VI, dar B. tortuosa saknas, 
av en stigande B. pubescens-kurva. B. verrucosa gar vid alla tre lokalerna 
tillbaka i forhallande till de andra bada arterna. 
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Niva C (2:a tallmaximum, 2:a bjérkminimum) 


Utjamningen har har slatat ut flertalet karakteristiska variationer. 
Vid jamforelse med pl. IT (originaldiagrammen) kan iakttagas, att vid 
alla tre lokalerna niva C faller i ett skarpt Betula verrucosa-minimum 
och att omedelbart ovan C B. tortuosa tvirt dkar. 


Niva B (2:a bjérkmaximum) 
Vid alla tre lokalerna stiger Betula verrucosa, pa lokalerna XIII 


och VIII samtidigt B. tortwosa, pa lokal VI, dar B. tortuosa ar mycket 
svagt foretradd, stiger B. pubescens. 


Niva A (strax ovan A l:a tallmaximum, l:a bjérkminimum) 


Vid lokal VIII upphérde torvbildningen vid niva A, och nivan finnes 
alltsa ej] i det utjimnade diagrammet. Vid de bada andra lokalerna 
kan nagon likhet eller »gang» i bjérkarternas variationer e] sagas fram- 
trida i det utjémnade diagrammet. 


Ytterligare framtrida i de utjamnade diagrammen annu tydligare 
an a pl. I de allmanna tendenserna i de olika bjérkarternas upptra- 
dande upp genom lagerféljderna, som forut berérts 4 s. 384—386, 

De talrika 6verensstémmelser mellan de olika bjérkarternas vax- 
lingar pa synkrona nivaer, som salunda uppvisats, ha erhallits genom 
den analysmetod, som anvants, och torde nappeligen kunna férklaras 
enbart genom tillfalligheternas spel. A andra sidan inverka, som ovan 
framhallits, de tillfalliga stickprovsfelen starkt, och man kan redan av 
denna anledning icke vinta en sa god éverensstimmelse i de icke ut- 
jamnade diagrammen mellan variationerna i bjérkartsfrekvensen. 

Vid granskning av originaldiagrammen (pl. II) framtrader vidare, 
att torvbildningshastigheten 1 de olika zonerna icke varit lika stor vid 
olika lokaler, ej ens proportionellt lika stor. Detta medfér, att prov- 
tagningsnivaerna, som ju ligga pa jémna och likformiga avstand, na- 
turligtvis maste i manga fall skaéra de i verkligheten starkt buktande 
pollenfrekvenskurvorna pa olika satt 1 forhallande till de variationer 
av laigre ordning, som forekomma, och att alltsa de verkliga variationer- 
na, aven om de dro fullt likformiga, maste framtrida pa olika satt. 
Da forhallandet, ehuru sjalvklart, ar av principiell vikt, har fig. 10 
har medtagits som illustration. 

I fig. 10 a—c betyder den prickade kurvan den verkliga pollen- 
frekvensen, d. v. s. den, som skulle erhallas, om proven tagas med myc- 
ket sma avstand och rakningen utfordes av ett mycket stort antal 
pollen i varje prov. De numrerade nivalinjerna ange de i verkligheten 
synkrona nivaerna. I fig. 10 a har torvbildningshastigheten antagits 
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Fig. 10. Effekten pa en pollenkurva av olika hastig torvtillvaxt. Prickad linje: hypo- 

tetisk kontinuerlig pollenkurva med samma procentvarden, men utdragen eller samman- 

tryckt i a, b och c efter torvtillvaxten. Heldragen linje med svarta punkter: darur har- 
ledda kurvor i pollendiagram med jaimna provavstand. 


The effect of different rates of peat growth. For explanation see text on p. 389. 


vara i hela zonen likformig, och nivaerna ligga pa lika stora avstand 
fran varandra och betyda lika stora tidsavsnitt. I fig. 10b ligga nivaerna 
likaledes pa lika langt avstand fran varandra och betyda lika stora 
tidsavsnitt, men torvbildningshastigheten har varit jamnt halften sa 
stor som i a. I fig. 10 ¢ slutligen har torvbildningshastigheten visser- 
ligen i medeltal for hela zonen varit lika stor som 1 a, men hastigheten 
varit olika pa olika nivaer. Avstanden mellan nivalinjerna i c bli alltsa 
olika stora. Frekvenskurvan avses att vara identiskt lika 1 férhallande 
till de synkrona nivalinjerna i de tre profilerna. De heldragna linjerna 
ange de pollendiagram, som framkomma, om proven i alla tre profilerna 
tagas pa lika stora avstand, t. ex. 5 cm, fran varandra, och det éversta 
provet ligger pa samma niva i alla profilerna. Man finner, att den all- 
manna tendensen, en uppatstigande frekvens, visserligen framtrader 
i alla tre profilerna, men att de smiirre variationerna aterges pa mycket 
olika satt, och detta ej] endast sa, att de framtrida med olika styrka 
utan sa, att de (skenbart) falla pa olika synkrona nivaer. Om man skulle 
sdka att synkronisera de tre kurvorna i fig. 10, ligger det t. ex. mycket 
nara till hands att lata minimet pa niva 3 i b motsvaras av niva 4ia 
och ¢ eller att lata maximet mellan 2 och 3 i c motsvaras av 1 i a och b 
0. 8. V. : 

Omviant innebar ju detta, att den bristande Sverensstémmelse i de 
variationer mallan tvenne ratt synkroniserade nivaer, som framkomma 
vid provtagning pa jimna och lika avstand, icke behdver betyda, att 
overensstémmelse i verkligheten ej féreligger. 
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Sedan detta forutskickats, dverga vi till en granskning av bjoérk- 
arternas variationer, sidana de framtrada i de icke utjamnade dia- 
grammen.? 


Efterskrift 
Litteraturuppgifter angiende storleksstatistik fir pollendiagnoser 


ay 


E. Fromm 


Storleksmatningar och storleksstatistik ha sedan lange anvants som 
hjilpmedel fér pollenbestamningar, som eljest dro svara att gora pa 
morfologiska grunder. Ay sarskilt stort vegetationshistoriskt intresse 
vore det att skilja mellan olika arter inom slaktena Pinus och Betula. 
I detta sammanhang kunna féljande arbeten nimnas: SrarK 1927, 
JENTYS-SZAFER 1928, BertscH 1928, 1931, HOrmann 1929 och Scuv- 
BERT 1934. Av dessa har Jenrys-Szarer for forsta gangen behandlat 
storleksstatistik pa Betula-arternas pollen, och de erhallna storleks- 
uppgifterna ha sedan tillimpats ay Berrscn och Scuupert. Kritik 
mot storleksstatistiken har framstallts av JauscuKE 1935 (olika pre- 
parationsmetodik férandrar pollenstorleken), F. och I. Firpas 1935 
(bade Corylus- och Betula-pollen i Federseeomradets kalksediment iro 
uppenbarligen krympta*) samt von SarnrHerim 1936. Senare ha stor- 
leksmatningar och storleksstatistik anvants av Atskilliga forfattare, 
exempelvis av Fireas (1937) for att skilja sadesslag och évrigt gris- 
pollen samt av Carn (1940, 1944) for amerikanska Pinus-arter. Under- 
sékningar 6ver preparationsmetodikens inflytande ha utforts bl. a. av 
BRORSON CHRISTENSEN 1946 och WENNER 1948. 

Ett prelimindért meddelande om Eneroths bjérkanalyser lémnades 
forst av L. von Post vid botanistkongressen i Amsterdam 1935, dock 
ej atergivet i det kortfattade tryckta forhandlingsreferatet (von Post 
1935). Diagrammet Masugnsbyn (benimt Junosuando, se i forordet 
s. 345) ar publicerat 1 von Post 1944 och 1946. von Post konnekterar | 
dir Masugnsbydiagrammet med Fromms (1938) geokronologiskt da- 
terade pollendiagram fran Angermanland. Det forstnamnda skulle 

1 D armed avslutas Eneroths maskinskrivna manuskript. De tva féljande handskrivna 
manuskriptsidorna innehalla ett kortfattat utkast till den ytterligare diskussion av de 
icke utjimnade diagrammen pa pl. II, som dsyftas med de sista raderna. Den sista hand- 
skrivna sidan innehaller korta anteckningar om diagram med fortlépande medeltal av 
tre prov. Det har emellertid icke varit méjligt att pa grundval av foreliggande material 


rekonstruera och aterge Eneroths framstillning pa dessa punkter. Utg. anm. 
2 Till samma resultat betraffande kalkhaltiga sediment har aven Losert (1940) kom- 


mit. 
26 —510060. G.F. F. 1951. 
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bérja forst i varmetiden, c:a 7 000 ar fore nutiden, motsvarande en tid- 
punkt nagot fore von Posts (1930) ledniva d. Eneroth har icke 1 sin av- 
handling tagit stallning till Lapplandsdiagrammens konnexion med 
andra norrlandska pollendiagram. Av anteckningar bland arbetspappe- 
ren framgar emellertid, att han forsdkt en parallellisering av sina 
synkrona nivaer (stora bokstéver) med von Posts (1930) lednivaer 
(sma bokstiiver) enligt foljande: B—b, C—c, G—d, L—e. Detta innebar, 
att de undre delarna av lagerféljden i Masugnsbyn vore betydligt 
aldre, an vad von Post forutsatter. 

K. Faerti erholl av Eneroth uppgifter om bjérkanalysernas meto- 
dik och publicerade 1936 tva diagram genom senglaciala lagerfoljder 
med bjérkpollenets storleksvariation grafiskt angiven utan »oversatt- 
ning» samt 1940 ett flertal diagram genom sen- och postglaciala lager- 
foljder med bjorkuppdelningen fullt genomférd. Faeri har gjort 
samma positiva erfarenheter som Eneroth betraffande metodens 
anvandbarhet (1940, s. 24 ff.). Han har salunda i det vastnorska ma- 
terialet antraffat blott ett fatal bjérkpollenkorn mindre 4n minimi- 
storleken for Betula nana och inga stérre 4n maximistorleken for B. 
tortuosa. I andra slags sediment kunna dock stérningar forekomma. 
Det ar salunda sannolikt, att kalkhaltiga sediment krympa pollenet 
(jfr Frrpas 1935). Ytterligare ett starkt argument for bjérkanalyser- 
nas anvandbarhet i sadana oligotrofa sediment, som évervaga 1 Fac- 
RIS material, ar att B. nana- och B. tortuosa-pollen upptrida blott 1 
de senglaciala lagerféljderna, daéremot icke 1 de postglaciala lagren 
(Fmerr 1940, s. 26). Faoart har sedan med framgang anvant bjérk- 
analyser i ett pollendiagram fran Hardangervidda (1945 a). 

Aario (1941) har tillimpat Eneroths metodik for Betula-bestémningar 
dels i tva torvprofiler fran Petsamo, dels i ett antal ytprov genom 
Finland fran norr mot sdder. I vissa fall kommer Aario till vaxtgeogra- 
fiskt begripliga resultat, men framhaller, att det 1 andra fall ar omdjligt 
att forklara de beréknade bjérksammansattningarna ur den nutida 
vegetationen eller ur rimliga antaganden om klimatutvecklingen. 
AaRio antager dirfor, att torven kan inverka pa pollenets storlek, 
huvudsakligen krympande. Férandringarna aro stérst 1 de héghumi- 
fierade torvslagen och minst 1 laghumifierad Sphagnum-torv. 

Aven om Aarros iakttagelsematerial ej ar si stort som Eneroths 
eller Facris, dir ju analysresultaten tala mot stérande inflytanden, 
ar det dock uppenbart, att torvens inverkan pa pollenstorleken ej far 
forsummas. En i vissa fall framkomlig vag ar mahdnda den bl. a. av 
WENNER (1948) tillimpade metoden, att storleken hos ett enhetligt, 
allmant pollenslag (1 WENNERS material Alnus viridis) anvandes for att 
korrigera storleksviardena hos det pollen, vars artsammansattning sékes. 
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Férklaringar till pollendiagrammen pl. IL och IIT 


I pl. If ar det ursprungliga pollendiagrammet efter uppdelning av 
bjorkarterna omraknat, si att Betula nana faller utanfér procentsum- 
man. Betula-kurvan i huvuddiagrammet bestar foljaktligen av triid- 
formig bjork (B. verrucosa + B. pubescens + B. tortuosa). Salix-kurvan 
ar av utrymmesskal delvis utelimnad. De fullstindiga Salix-vardena 
framga av en jaimférelse med fig. 6—8. 

I pl. III ha nyssnaémnda diagram omraknats med fortlépande me- 
deltal av fem termer och synkroniserats genom tanjning eller sam- 
mantryckning avy djupskalorna. De pollenslag, som forekomma med 
laga frekvenser, dro framstillda till vanster i dubbla skalan mot 
évriga pollenkurvor. 


Summary 


Investigations of the possibility of differentiating the pollen of different species 
of Betula in fossil material (With three pollen diagrams from North Lapland) 


Preface 


[On his death in 1945 Professor Olof Eneroth of the Stockholm High School of Forestry 
left an almost complete MS describing the work he had for many years devoted to the 
differentiation by pollen analysis of the several Swedish species of the genus Betula. As 
the work Eneroth was doing has become partly known through advance announcements, 
which have aroused great interest, his paper is now published. The Swedish text above 
is a practically unrevised reprint of Eneroth’s MS. The summary in English has been 
compiled by the editors, B. Lindquist (Chapter I) and E. Fromm (Chapter II), and trans- 
lated by Col. Lieutn. A. Poignant.] 


Some of the difficulties met with in interpreting the results of pollen analyses in upper 
Norrland are not as acute further south. The climate-connoting forest elements are fewer, 
and representatives of the mixed oak forests of Central Sweden are practically absent. 
The excellent guide horizon generally provided by the rational spruce pollen limit is as a 
rule lacking in the northernmost parts of Sweden owing to the low frequency there of the 
Picea pollen. The monotonous and indistinct stratigraphy of peat lands does not afford 
the same connecting opportunities as that of South Norrland and Central Sweden. 

If, however, we could differentiate the components — the several species of Betula — 
of the mixed birch forest in the same way as we can in the mixed oak forest differentiate 
Tilia, Quercus, and Ulmus, we should obviously have quite another an better chance 
of interpreting the climatic changes in the northernmost parts of Sweden which must 
be registered in the local pollen diagrams. 

This has led me to investigate whether the pollens of the several species of Betula can 
be identified in fossil material, which would in future afford us a clearer knowledge of 
facts relating to the history of the climate in northernmost Sweden. 


A ; Chapter I. Examination of Recent Pollen 


1. The preparation. In fossil birch pollen, only the outer layer, the exine, 

of the cell wall is left. The plasma and the interior cell wall layer — the intine — are 

_ destroyed and have disappeared. The exine wall is thus the most resistant part, and it 
is actually extremely and strikingly insensitive even to protracted exposure to very 
strong bases and acids. But the exine membrane is fairly tensible, and can accordingly 
within certain limits adapt itself to the changes of volume of the cell contents. One con- 
sequence of this is that the sizes of recent pollen grains still containing plasma and intine 
greatly depend on the chemical nature of the medium surrounding the cell, i. e. on the 
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osmotic state of the cell. Recent pollen to be measured for comparison with fossil pollens 
must be completely emptied of both plasma and intine before being measured. 

The plasma and intine are removed by boiling the pollen in a solution of KOH until 
all traces of them can in the microscope be seen to have disappeared completely. A rela- 


tively large quantity of pollen — about 0.5 cm of a catkin — was usually taken from 
Sei apecien: The material was left in cold 10 % KOH for about 12 hours before 
boiling. 


‘At least 2 hours of effective boiling is as a rule required to get the exine wall perfectly 
clean. The concentration of the potash lye was 10 %, which was boiled down to 1/3 of its 
original volume. This took about 15 minutes. After cooling to a little less than 100 CG, 
water up to the original volume was added, boiling was continued, and so on. When the 
process was concluded the KOH solution was diluted to 10 % and the product was con- 
centrated in a centrifuge, and one drop of glycerine (about 5 %) added. After careful 
mixing, one drop was taken out and spread by hand underneath the cover glass. The 
liquid containing the prepared pollen to be measured was accordingly a 10 % or so KOH 
solution + about 5 % of glycerine. Protracted exposure to strong KOH solution will 
shrink the exine slightly, while protracted exposure to strong (> 50 %) glycerine will 
cause it to swell slightly. 

A special examination showed that in the concentrations used here neither the potash 
lye nor the glycerine had any measurable effect on the pollen sizes in the interval (at 
most a week) between the above processes and the taking of the measurements, provided 
of course that nothing but exine was left. If the pollen had not been boiled absolutely 
clean, however, the grain sizes were not constant. The investigation was made at seasons 
when the mains water contained no tree pollen. 

After comparing my results with Jenrys-Szarer’s full account of her observations 
on the effect on the pollen sizes of various methods of preparation, I can confirm her 
observations in all respects except one: it seems to me impossible that the plasma and 
intine of Betula pollen can be completely removed by boiling in KOH solution for the 
times she used. Actually, however, JENTYS-SZAFER in comparing recent and fossil pollens 
used the values obtained from pollen prepared in H,SO,, a method which requires much 
shorter boiling, but suffers from the drawback that all other flower parts must be removed 
from the pollen before this is boiled, which is a time-wasting and tedious procedure when 
dealing with any large quantities of pollen. On closer examination of Table 1 one also 
finds that pollen grains of all species are slightly — but very little — smaller when treated 
with KOH than when treated with H,SO,. Whether this difference is fortuitous or should 
be considered real will be discussed below in another connexion. 

The chief thing to remember in preparing the pollen is thus in the first place that all 
plasma and intine must be completely removed, and secondly that it should not after- 
wards be exposed to strong concentrations of KOH or glycerine for any length of time. 
With some care, this can fairly easily be done. But there is another source of error which 
is much more difficult to avoid completely, viz. that the grains may become sorted accord- 
ing to size. There is a risk of this not only in the boiling (frothing or boiling over) and 
in centrifugalizing (sedimentation in order of size), but also — and especially — in pre- 
paring the slides. If the drop with suspended pollen grains is allowed to spread by capillary 
action under the cover glass, the grains will assort themselves: the larger grains will con- 
centrate in the middle, and some of the smaller will flow out towards the edges with the 
liquid. Should part of the suspension be pressed out beyond the edges of the cover glass 
and be wiped off, the composition of the preparation will have altered, and the measuring 
results will be more or less incorrect. I have tried to avoid this by carefully spreading so 
little material on the object glass before applying the cover glass that it can be made 
thin enough without having to press any part of it out beyond the edges, and finally coun- 
ting the grains with the aid of a »grid» running from edge to edge with adequate space 
between the lines to permit the greater part of the preparation to be counted. 

2,Measurements. These were taken at a linear magnification of 300, the same 
as in the fossil material. At this magnification the distance between the scale divisions 
of the micrometer occular used corresponds to 2.73 «. This distance is also the width of 
the size classes adopted for these measurements, which in the following are numbered 
according to the positions of their centres. The classes used thus correspond to the distan-_ 
ces, counted in wu, according to Table 2, p. 353. Every pollen grain measured was referred 
to one of these classes. The size of a pollen grain is the distance from the extreme edge 
of any one pore to the centre of the outside of the opposite cell wall. Whenever a grain 
was observed to be at all oblong, two such distances were as a rule measured on it. 4-pore 
pollen grains, which are very rare, were measured diagonally. 
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It is thus a rather intricate procedure to prepare and measure pollen. As relatively many 
provenances had to be examined, I have generally had to limit my measurements to 100 
pollen grains in each preparation. I have thought it better for the purposes of my inves- 
tigation to try to avoid all sources of systematic error and have time for a large number 
of provenances than to determine the averages of each provenance with a very small 
margin of error. The latter can always be estimated, and due allowance made, but the 
magnitude of the systematic errors must necessarily be uncertain. i 

3. Measurement results. Pure species are tabulated in Tables Bh ty CR 
12, 13 and the intermediate forms in Table 20. tas 

Before discussing the measurement results, the relative abundance of the several spe- 
cies in our material should be noted: »Pure» Betula verrucosa, i. e. with morphological 
characters in full agreement with GuNNarsson’s description of the species, is rather 
common in the birch stands of this country. Much of what is generally called B. verrucosa, 
however is not »B. verrucosa (GUNNARSS.)>», but a form intermediate between this and 
other species. Nor are B. pubescens (GuNNARSS.), the bog birch, and its sub-species suecica 
(GuNNARsS.), the glass birch, common in the pure state. In the time available to me 
I have simply been unable to find any more provenances of them. In respect of B. tortu- 
osa, I have been unfortunate: the abundant material brought by me from the mountains. 
was — after flowering indoors — found to contain no pollen at all, or only abnormal and 
lumpy pollen with oblong grains, in its otherwise normal male catkins. 

The frequencies found in the respective size-classes of the several provenances have 
been added together in the Tables, and the totals divided by the number of provenances, 
the quotients being given under the heading »Medeltal, %» (Average, %). These are 
accordingly the arithmetical means of the diameters measured, and not the average 
volumes of the pollen grains. 

The first question which this material has to answer is whether the pollen grain size 
of the different species stated here as the average frequency of each size-class is a ymodi- 
fiable» character or not. (By modifiable I mean in this connexion that pollens of the same 
species grown in different climates would differ in size, without expressing any kind of 
opinion whether that modification, if any, reflects a change in its heritable characters 
or is purely phenotypic.) If the grain size is not modifiable, these averages must be deemed 
to be definite species characters, in which case the reliablility of the determinations would 
only depend on the comprehensiveness of the material. By reliablility is then of course 
meant the degree of certainty by which it is possible to deduce the pollen size of the po- 
pulation, i. e. the species, from random sample averages. 

If, on the other hand, the grain size is highly modifiable, i. e. differs within the same 
species in different climates, these averages will tell us little or nothing; they will then 
merely be fortuitous averages depending on how far different climatic types happen to 
be represented in the material. 

This question is discussed in detail in respect of Betula nana, the systematic position 
of which and attribute of being a »good» species can hardly be disputed; it is moreover 
the one that is most abundantly represented in my material (Table 3). 

To sum up, the question of the modifiability in size of the Betula nana pollen grains 
might be answered by saying that the grain size is modifiable by climatic influences, 

_ but only extremely little. As an approximate measure of the relative extent of the modifi- 
cation one might say that the difference in climate between Central Sweden on the one hand 
and the high mountains or Iceland-Greenland-Novaya Zemlya on the other will appa- 
rently increase the average size of the pollen grains by about 1.5 %. After removing 
Nos. 3 and 76 from Table 3, the average values of the remaining 38 provenances of Betula 
nana appear in Table 6. 

In the same manner, but with pollen from a more restricted number of provenances, 
the remaining Betula species are dealt with (Betula verrucosa Table 7, B. pubescens Table 

, B. tortuosa Table 11, B. humilis Table 12, and B. glandulosa Table 13). 

Table 14 shows that in any given size-class the variations in average size and frequency 

e of quite different and larger magnitudes between one species and another than the 

riations in any one species between provenances in areas of different climatic condi- 

ons. The inter-species differences are illustrated in Fig. 1 (the shaded areas—varia- 
tions within the species). 
_ Even if the modification amplitudes of Betula verrucosa and B. pubescens (e. g. in Fig. 
1) would probably be of approximately the same relative size as in B, nana, provided 
that they were all three determined on material from districts of equally extreme climatic 

_ differences, the relation of difference between species to modification amplitude will 


not be changed. 
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We have accordingly no reason to expect that the pollen of any of the five species 
Betula nana, B. verrucosa, B. pubescens, B. tortuosa, and B. humilis can be modified by 
climatic influences to such an extent that it would agree in size with any modification 
of any other species. (This does not apply to B. humilis and B. glandulosa, however.) 
Hence it also follows that the variations in size (average size and frequency in the several 
size-classes) of fossil birch pollen disclosed in comparing pollen rains deposited at diffe- 
rent stages of Post-Glacial times in peat strata in (so far) North Sweden, Poland, and 
South Germany, cannot to any significant extent be ascribed to modificatory changes 
in the pollens of the pure species discussed here. This by no means says that these varia- 
tions are to any essential part due to fluctuations in the frequency of these »pure» species 
in the local provenances, for we have no reason to think that intermediate forms were 
not as common during (at least) large portions of the Post-Glacial period as they are 
now — and we do not yet know anything about their pollen grain sizes. y 

The application of the frequency curves to pollen mix- 
tures. Before discussing any »intermediate» forms, the method of »translating» the fre- 
quency curves obtained from measuring the sizes of fossil pollen grains into frequencies 
of the several »pure» species of birch must first be described. Disregarding for the mo- 
ment completely the question of intermediate form pollens, we assume that the masses 
of fossil pollen examined are mixtures, in varying proportions, of pollen from the four 
pure species, the grain sizes of which have been determined above. 

'” The procedure is best explained by an example. In a given peat sample the frequencies 
according to Table 15 were found in the several size-classes. (For the moment we disre- 
gard the fact that in practice it is impossible to work with anything but random samples, 
the compositions of which obviously only approximate the actual composition of the 
population.) The size distribution is represented in Fig. 3. 

If we compare this curve with the dispersion curves of the pure species (Fig. 1), we 
immediately note that it is considerably more elongated and flattened. A dispersion curve 
of this general appearance would obviously be obtained from the examination of a mix- 
ture of pollen from the pure species. Vice versa, it must accordingly be possible to conclude 
— from the shape of the curve and the frequencies in the different size-classes — in what 
proportions the individual pure species form part of the mixture. This is the simple prin- 
ciple adopted for the »translation». 

Fig. 3 immediately points to the probability of more than one species of birch being 
included in the mixture. As the highest frequencies are found in classes 8 and 9, both 
Betula pubescens (max. in class 9, see Fig. 1) and B. verrucosa are presumably present. 
If we first try what 50—50 shares would do, the distribution in Table 16 will be obtained 
(from Table 24). 

When plotted in Fig. 3 (the dashed line), this frequency curve apparently agrees well 
in the highest classes, but rather badly in the others. In class 7 it is far too low, in classes 
8 and 9 too high. Hence we may conclude a) that Betulu tortuosa is n o t present, and b) 
that B. nana is, and accordingly reduce the shares of B. verrucosa and B. pubescens by 
5 % each, and add 10 % of B. nana. This new mixture results in the figures given in 
Table 171. 

These figures are also plotted in Fig. 3 (the dotted line). The agreement is clearly a 
little better than before, but a little more Betula nana, class 7, should obviously be added. 
In considering what species to reduce, it is obvious that B. verrucosa might well stand 
further reduction, but that a reduction of B. pubescens might depress the new curve 
too much in the higher classes (10). We try again with the mixture in Table 18. 

This new curve (dots and dashes) agrees even better, but tends to be too high in class 
8 and too low in classes 9 and 10. We make a final adjustment by deducting 5 % of Be- 
tula verrucosa, adding them to B. pubescens (Table 19). 

The agreement is now as good as one could wish. 

Practically all the 165 dispersion curves obtained in studying the fossil material discus- 
sed in Chapter II were found to be translatable in this manner, i. e. we could always finc 
: mixture of pure species pollen that would produce the frequency disclosed by the an 
ysis. 

[The effect on the reliability of the »translations» of the fact that we have only beers 
analysing small random samples is disregarded in this discussion, which will be continued 
on the assumption that our analyses really represent the average composition of a popu- 
lation (the pollen flora at a given peat profile horizon).]. 

In our example, the frequencies in size-classes 6 and 7 cannot be reproduced unless 


1 The difference from 100.0 is due to decimals rounded off. 
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the mixture contains Betula nana pollen, and for the same reason there is no room for B. 
tortwosa in our mixture. As long as we are only dealing with pollen of pure species, it is 
thus fairly obvious that we can determine the share in the pollen rain of the different 
species with an accuracy which is contingent only on the sizes of the random samples. As 
said above, however, there is no reason to suppose that the fossil pollen rains fell from 
nothing but pure Betula species; more or less of them must certainly have come from 
intermediate forms, hybrids of these and the pure species, and from hybrids of hybrids — 
as they do today. What relation the sizes of these pollen grains of intermediate forms 
bear to those of the pure species from which they may be descended is of course a question 
of great importance to the usability of our method of »translation». Should the pollen 
grain size of for instance hybrids of B. verrucosa x pubescens be transgressive, we cannot 
but translate the ends of its dispersion curve into B. nana and B. tortuosa respectively, 
although these need not be represented at all in the pollen rain. 

The results of an investigation of pollen from intermediate forms between Betula 
verrucosa and B. pubescens are shown in Table 20. 


Summing up, we find that 

1. different individuals of the intermediate form-series Betula verrucosa x pubescens 
produce pollen grains of different average sizes, and that these sizes are spread over the 
whole interval between the B. verrucosa and B. pubescens averages; 

2. that the pollen grains of some few of these individuals cannot be differentiated by 
their average size and dispersion round this from those of either of the main species; 

3. that pollen grains of different average size and dispersion from other of these indi- 
viduals cannot be differentiated by their sizes from those found in mixed pollens of 
the two main species; 

4. that the pollen grain sizes of some of these individuals may be transgressive, 
though not to any very great extent; 

5. and that an opposite tendency has been observed in many other individuals. 

6. In view of this, as a first approximation and with regard to the difficulties with 
the taxonomy of Betula hybrids, the average composition of pollen of B. verrucosa x pubes- 
cens can be expressed as a mixture of pollens from B. verrucosa and B. pubescens. 
The averages in Table 20, for instance, correspond to a mixture of 60 % B. verrucosa 
and 40 % B. pubescens. 

Very few abnormal pollen grains have been found in the Betula verrucosa x pubescens 
material. 

In a final but not completed chapter Eneroth has discussed »other intermediate forms 
than Betula verrucosa x pubescens». As Eneroth has here followed in detail Gunnarsson’s 
determinations of birch hybrids, and also tried to analyse complex forms of triple hybrids, 
the ensuing discussions cannot to my mind be of as great value as the above to the inves- 
tigation. The following conclusions drawn by Eneroth from birch pollen material the 
determinations of which seem fairly certain from a systematic point of view (e. g. those 
determined by Ostenfeld) may, however, be cited as probable. 

1. Intermediate forms of Betula pubescens and B. nana, and of B. tortuosa and B. nana, 
and finally also of B. tortuosa and B. glandulifera, produce pollen the size variations of 
which occupy the same intermediate positions in the frequency curves of the component 
species as do those of hybrids of B. verrucosa and B. pubescens. 

2. Abnormal pollen of intermediate forms of Betula species seems to be rare and appa- 
rently due rather to cold shocks and mutations than to hybridization. ; 

3. Nor do deviations from the usual number of pores in birch pollen grains appear to 
be associated with hybrids. Aberrant forms are most common in the north. 


Chapter II. Examination of Fossil Materials 


The methodics described have been tried on three peat profiles from northernmost 
Sweden: 


No. XIII, Kiruna, lat. N. 67° 50’, long. E. 20° 18’, 520 m above sea level 
=» VIL, Masugnsbyn,1 eee OL SO fee ee OL 4 OU! » > » 
-» VI, Kuouka, Pon Ot ETE DO 4 20) p > Ee 


The first of these localities is situated in what is now the uppermost coniferous forest 
region, and the last far down in the forest country, while No. VIII takes up a middle 


1 This locality is called »Junosuando» in von Post 1944, 1946. 
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position (See Fig. 4, p. 375. Regio alpina = bare mountain; Regio subalpina = Betula 
tortuosa forest; white area in Sweden = coniferous forest). 

If the methods of differentiating the several species of birch can be used, the differences 
in the composition of the birch forest due to differences in the phytogeographical situations 
of the three localities should come out in the pollen diagrams, and so should any 
variations in the birch pollen flora, resulting from Post-Glacial climatic fluctuations. 

The preparations for pollen analysis were made by boiling samples of about 0.5 cm? 
of peat for a short time in 10 cm* of 10 % KOH. Each sample was then diluted with twice 
the volume of water, thoroughly shaken, strained through a fine-meshed wire strainer, 
and centrifuged. At least 100 birch pollens from each preparation were counted and 
measured. The records of the analyses are collated in Tables 25, 26, and 27. The auxiliary 
Tables 24 have been used for »translating» birch-pollen size-groups from these tables into 
birch-species frequencies. That mixture of different species of pollen has been sought which 
gives the smallest total relative deviation from the dispersal curve found by analysis. 
This means that the sum of the squares of the differences between the values of the mix- 
ture and the values of the analysis curve of the several size-groups, divided by the res- 

‘pective mixture values, must be as small as possible’. Mixtures are measured in units of 
5 % of the pollenof the respective species. 

Every tenth birch analysis of the fossil material is shown graphically in Fig. 5. These 
random samples may be deemed to represent the degree of agreement obtained in »trans- 
lating» the material analysed. The dispersal curves of the fossil material could without 
exception be »translated». If less than 100 pollens were measured (e. g. 30 or 50), the 
curves were not always »translatable». The accidental deviations were then obviously 
too large. 


The following methodological questions require further consideration: 


1. Has the fossil pollen shrunk or swelled to any degree rendering impossible compa- 
risons with the sizes obtained in recent material? One argument against this is that in 
no case was any birch pollen found to be larger than the largest pollen of Betula tortuosa, 
or smaller than the smallest pollen of B. nana. This does not say that soils of other com- 
position than the meso-oligotrophic mud and peat we are dealing with in this case, might 
not have affected the size of the pollen?. 

2. The dispersal curves obtained by measuring 100 fossil pollens suffer from statistical 
errors affecting the »translation» result. For the further elucidation of this question, twelve 
different analyses were made, each of 100 birch pollens from one sample containing all 
the four species of birch (VI:195). These results are collated in Table 21 (p. 380). The 
dispersal was analysed by the method that was used above for recent material. It will 
be seen that the variations are what with a reasonable degree of probability may be 
expected from a fully representative sampling of one population. The best approximate 
value for this particular population is the mean of the twelve analyses. Had only one 
analysis been made, the result might have been any one of the twelve values obtained 
in the analyses (and an unlimited number of other values), the probability of any one of 
these appearing (Column P in the table) diminishing the more the values differ from 
the mean. About every tenth birch analysis should thus give values deviating as much 
from the actual birch composition as analysis No. 5 in Table 21 differs from the mean. 
The standard deviations (o) of the percentages obtained are given in Table 21 and sum- 
marized in Table 22 (p. 381). These values diminish according to known statistical rules 
with increasing numbers of birch pollens measured. The individual birch analysis thus 
suffers from considerable statistical errors. In a whole peat profile — and still more 
when several peat profiles are compared —, however, these errors cannot distort the 
aggregate picture from all the analysed values. 


The standard deviation (o) in an ordinary pollen analysis dealing with exactly counted 
units, and not — as in the birch analyses — with indirectly calculated values, is shown 
in Table 23°. They should be coompared with Column »» pollen» in Tables 25, 26, and 
27, which refers to the same counted tree pollen, including Betula nana. 

The pollen diagrams from the three localities are in Figs. 6, 7, and 8 shown without 
any corrections or recalculations. In Pl. II the values are recalculated with the aid of the 
birch analyses to exclude Betula nana from the 100 % total. The following conclusions 
can immediately be drawn from these diagrams: 


1 Cf. the value d in Faarr 1945, p. 103. 
2 Cf. Fmart 1940, p. 25, and Aario 1941. 
8 Cf. OrpING 1934, Fmert 1945 b, 1947, Faart and Orrestap 1948. 
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1. Betula tortuosa is best represented — by a continuous curve — in locality XIII 
Kiruna, less well — by a broken curve — in locality VIII, Masugnsbyn, and only by 
scattered sprinkles in locality VI, Kuouka. This tendency is in full agreement with the 
relative situation of the three localities in the present-day forest regions, 

2. B. tortuosa is more plentiful in the upper, younger, than in the older parts of both 
the profiles where it is at all well represented. In both cases there is a striking parallelism 
between the B. tortuosa and Picea curves. This parallelism is most distinct in Fig. 9, the 
curves of which are smoothed by consecutive 5-term averages and plotted to scales 
bringing them closer together. 

3. B. verrucosa is in relation to B. pubescens best represented in profile VI, Kuouka 
less so in VIII, Masugnsbyn, and least in XIII, Kiruna. As under point 1 above, this 
agrees with present-day phyto-geographical conditions. 


The three diagrams are connected as ordinary pollen diagrams without regard to the 
different species of birch. The synchronous levels A—L in Pl. II obtained in this way are 
in the first place based on the alternating Pinus and Betula maxima. In Pl. IIT these 
connected diagrams have finally been smoothed by consecutive averages of five samples 
(e.g. 5+ 10+ 15 + 20+ 25, 10+ 15 + 20 + 25 + 30, 15 + 20 + 25 + 30 + 35, 
etc.). This eliminates minor variations, while the larger maxima and minima, on which 
the connexions are based, remain. The depth scales of the smoothed diagrams have 
moreover been varied so as to bring the synchronous levels opposite one another. The 
relative levels of the Pinus and Betula curves are as follows: 


Maxima Xi VIII VI 

UP eg 2{2 7) Se ee BDOVO) Axl tea sone erase aa Maka es Avasteheke ietaee evant —- 
Ist Pinus ..immediately above A ..............2000. — ...immediately above A 
SSSI ie ciel Bais pete cs 2 « Ste 1 Et SAR spon oe Re A CRIES Saidacieg ants B 
AE IQUE go a oisie saat ame cuee.5 6 ase oe racee opie. ac OREN ARR ya chee otthttionte C 
3rd Betula ..immediately above D ...immediately above D .. -immediately above D 
SPER EE SIE oc cod relents ioe Sinise aisle FO ect cte seiko ocae (1) osecchern ctosepee Cree ere os E 
Ei DEC cis ta a0 Gy es Se epee fas esa aie athe eee Gethin bebe G 
RUD TECUAITS file SS ie OO OA peter LO ete ere Pep sis ceet vee s 1S Se arise SO tte AChR H 
BUR BLUIUE Pisin o ones e (bottom) ...immediately below K .............. (bottom) 


Below level C this connexion is quite sure. Above level C diagrams XIII and VI are 
still alike, but VIII deviates more. The connexion is accordingly a little uncertain above 
C. It is now of interest to see how the several species of birch vary in relation to the 
synchronous levels which, as we have said, have been determined irrespective of the 
birch analyses. In the smoothed diagrams (Pl. III) we may note: 

: In XIII and VIII Betula pubescens and B. verrucosa increase, the latter most. 

: In all three localities B. pubescens recedes more strongly than B. verrucosa. The share 
of B. verrucosa in the birch pollen is accordingly increasing. 

In all three localities both B. pubescens and B. verrucosa increase, the former most 
in XIII, the latter in VI. 

In all three localities both B. pubescens and B. verrucosa decrease at the same rate. 
: In XIII and VIII the B. tortuosa curve is rising rapidly; in VI, which contains no B. 
tortuosa, B. pubescens is rising. 

Smoothing has deleted the characteristic variations. In the unsmoothed diagrams, 
Pl. II, the level C drops to an acute minimum of B. verrucosa in all three localities. 
B. tortuosa increases immediately above. 

B. verrucosa increases in all three localities, in XIII and VIII also B. tortuosa in- 


creases, and in VI B. pubescens. ; 
A: In VIII peat formation stops, in XIII and VI no pronounced agreement can be said 
to exist. 

In view of the statistical errors in the individual birch analyses, the details of the 
birch-species curves cannot be expected to agree so well in the unsmoothed diagrams. 
Another factor of importance to the interpretation of all pollen diagrams must also be 
noted. The original diagrams indicate that the peat growth between the synchronous 

levels has varied in the different localities. Fig. 10 shows — in a hypothetical case — the 
effect of varying peat growth. Three peat profiles, a, b, and c, are here presumed to have 
identically the same continuous pollen curve (dotted). A pollen diagram is plotted in the 
usual manner from random equidistant samples (heavy, full-drawn curve, disregarding 
statistical errors). In Fig. 10 a, the growth of the peat in the given time is assumed to 
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have been even and rapid, in b even and slow, in c at the same average rate as in a, but 
varying in different parts of the profile. The curves in a, b, and ec vary a good deal in 
appearance, and their maxima and minima do not always correspond exactly. A lack of 
agreement in the variations of two synchronous levels does accordingly not necessarily 
indicate an actual difference. They may be expected to agree best when synchronous 
sections of the diagrams are represented by approximately the same number of samples 
and their relative thicknesses indicate an even growth of the peat. If the original diagrams 
Pl. II are examined from this point of view, marked agreement in the variations of the 
respective birch species can be demonstrated in certain parts of the profiles. 
Eneroth’s Swedish MS stops at this point of his notes. 


Explanations to Pl. IT and IIT 


Pollen symbols (also used in Figs. 6—8) are explained in Pl. Il. Translations of the 
Swedish terms of peat and pollen symbols in pl. Il: 1 = Carex-Amblystegium peat. 2 = 
Sphagnum peat. 3 = Amblystegium peat. 4 = Mud. 5 = Fine sand and gravel. 6 = Till. 
7 = Species of birch in per cent of tree pollens. 8 = Species of birch in per cent of arbore- 
scent birch. 

Pl. II contains pollen diagrams with the several birch species recalculated to exclude 
Betula nana from the total percentage. The Betula curve is composed of B. verrucosa + 
B. pubescens + B. tortuosa. Low percentages of Salix not always plotted in the diagrams 
in order to make Alnus and Picea clear legible (cf. Figs. 6—8). 

Pl. III represents a recalculation of the diagrams of Pl. Il showing consecutive avera- 
ges of five samples with synchronized depth scales. 
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Tab. 24 
Hjalptabell for berikning av bjérkarternas andel i bjorkpollenet 


Auxiliary table for calculating the composition of Betula pollen 


OO 
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| | 
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45} 0,2 7,9| 25,0) 11,0) 0,9 0,7 7,2 | 25,2 1-10,8 Weil 45 
oO O.2 8,8; 27,8} 12,3) 1,0 OF, 8s0 1 28-0 12,0 13 50 
oa: |) O23 eit od) Loo" std 0,8 | 8,8 30,8 ice 1,4 55 
GO OS F 10.5i) 33.3 | 34.7) 1,2 0,9 | 9,6 | 33,6 | 14,4 1,5 60 
65 | 0,3 | 11,4] 36,1 15,9 | 1,3 150 | 10,4 | 36,4 | 15,6 1,6 65 
70 0,3 | 12,3] 38,8| 17,2] 1,4 Os U2 a 3952. 16,3 1,8 70 
75 | 0,4 13,1| 41,6 18,4 | 15 i | 12,0 | 42,0 18,0 1,9 75 
80 0,4 | 14,0) 44,4) 19,6) 1,6 1,2 | 12,8 | 44,8 | 19,2 2,0 50 
85 | 0,4] 14,9| 47,2| 20,3| 1,7 12), 13.64 47,6 | 20,4 | 22.4 85 
90 | 0,4 | 15,8] 49,9] 22,1] 1,8 1,3 | 144 1 50,4-{ 21,6 2,3 90 
95 | 0,5 | 16,6| 52,7} 23,3| 1,9 1,4 | 15,2 | 53,2 | 22,8 | 2,4 95 
100 | 0,5 | 17,5| 55,5| 24,5) 2,0 1,5 | 16,0 | 56,0 | 24,0 2,5 100 
Betula pubescens Betula tortuosa 
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35 0,3 5,6| 19,2 8,7 1,0 O22) 353.) ALO) 15,7 3,8 0,3) 35 
40 0,4 6,4 | 22,07 10,0) 1,2 0,2 3,9 13,2)| 18,0 4,4 0,4}. 40 
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55 0,5 8,8 | 30,2) 13,7 1,6 0,3 m2) TSU 27 6,0 0,5| 46 
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85 0,8 | 13,6| 46,7 |_2152| 2,5 0,4 8,1| 28,0} 38,2 9,3 0,8) 85 
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Forklaringar: » pollen = Antal raiknade pollenkorn (Number of pollen grains 
(Explanations) counted). 


= Betula = Antal uppmitt Betula-pollen (Number of Betula pollen 
@ grains measured). 
Betut nana. 


B. verrucosa. 
B. pubescens. 
B. tortuosa. 
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Radioactivity and rhythm of sedimentation 
By 


Rour Norin 


For many years radioactivity measurements have been applied to 
geophysical prospecting, primarily as laboratory control of a-radiation 
of specimens, laterly in the more advanced methods of the so-called 
well-logging, using the hard penetrating y-radiation from the uranium 
and thorium series (Ostermeier, J. B.: Zeitschr. Techn. Phys., 7, 1926, 
p. 196). In the first case acid igneous rocks are considered mainly, but 
basic rocks and sediments also prove to be interesting test subjects. 

In an unpublished paper, dealing with the electrolyte content of 
Rhaetic-Liassic sediments of Southern Sweden, the author has shown 
a striking parallelism between the rhythm of sedimentation and the 
relative concentration of electrolytes. The series concerned is built up 
of clayey, bituminous slates, sometimes merging into coal seams, clayey 
sandstones and conglomerates, resting upon Keuper marls. By special 
percolating methods, the author has extracted the »fossil» salts from the 
sediments, the solutions thereof giving the results which can be studied 
in Fig. 1. The relative concentrations are recorded as conductivity 
values against the boring depth. 

From the curve, we find that the electrolyte concentrations suddenly 
rise at certain niveaus in the Liassic and Rhaetic series of strata. Gen- 
erally these niveaus correspond to the strata, where a sudden change 
in the sedimentation rhythm occurs. High electrolyte concentrations 
are found in the bituminous clays, resting close to the coal seams. This 
may in itself indicate that the precipitation of the clays took place in 
a distinctly more saline milieu, than in the case of the rest of the sedi- 
ments. The specific environment at the time of the coal formation may 
elucidate the apparent contradiction of the above statement concerning 
electrolyte distribution: most paleogeographic investigations point to 
the conclusion, that the coal and (often refractory) bituminous clays 
were deposited in relatively narrow estuaries where evaporation of 
water interfered considerably with the salt concentration of the estuarine 
waters. It is interesting to assume, that an intimate play of reactions 
resulted as the colloidal suspensions of clay material were brought 
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into the estuarine basins, as indicated by the »fossil salts» just described 
by the author. As the sea level rose, the bituminous series were super- 
imposed by conglomerates and sandstones, but these sediments were 
common marine sediments, deposited in »normal» salt milieu of distinct 
lower concentration than prevailed during the estuarine period de- 
scribed. 

During the investigation of the sedimentation rhythm characteristics 
of the Rhaetic-Liassic of northwestern Scania, the author bas been 
interested also in the possibilities of finding traces of uranium or radio- 
active minerals in these sediments. As it proved certain, not only the 
existence of such minerals, but also a regulated distribution of them, 
some 6 inches cores from the field borings in the neighbourhood of 
Héganis were examined by aid of a Geiger counter. The results of the 
measurements are given in Fig. 1, together with the depths of the samples 
and the electrolyte concentrations, determined by sample extractions. 
Close agreement is found between the maxima of electrolyte concen- 
trations and the radioactivity, the latter expressed in terms of counts 
per minute of the Geiger counter. Coincident with the maxima con- 
cerned, the positions of the coal seams are observed, indicating the 
coordination of some outstanding geological processes. 

Some examples of radioactive concentrations, formed in shallow 
waters, may be found in literature. From these may be mentioned the 
Upper Jurassic, cross-bedded sandstones of the western Colorado 
Plateau. The deposits under consideration consist of uranium-vanadium 
minerals, mainly concentrated into petrified logs, often of vast dimen- 
sions (Bateman, A. M.: Economic mineral deposits. 2nd Ed. New York 
and London 1950, p. 177). The metals are considered to have been 
transported in the form of sulphates into shallow waters, and there 
reduced and accumulated in the presence of decaying plants. The 
resulting products are the potassium uranyl vanadate carnotite and 
the V,0;-rich muscovite variety roscoelite. 

In order to confirm the general distribution of radioactive material 
in the Rhaetic-Liassic sediments of NW. Scania, the author has sur- 
veyed several more drilling cores by the aid of the G. M. counter. The 
results are quite consistent with his first experience and will be published 
in detail in due course. Experiments have been started in order to 
concentrate the radioactive components but until now they have not 
been successful. 
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Till diskussionen om Givleproblemen 
Av 


ARVID BERGDAHL 


Abstract. The author has since several years collected proofs that the last ice movement 
in the district round Gavle has been directed towards SE and SSE. In the following paper 
further proofs of this are given with the aid of analyses of the glacial surfaces of out- 
cropping rocks and the direction of long till boulders. 


Under det livliga meningsutbyte, som vidtog efter Gunnar Wenn- 
bergs foredrag om den subglaciala sedimentationen pa Geologiska For- 
eningens senaste marsméte, kom diskussionen dven att beréra det 
glacialhistoriska forloppet inom Gavleomradet. Dirom ha som bekant 
meningarna varit starkt delade, alltsedan R. SaNDEGREN i slutet av 
1920-talet stallde problemet, och nagon av sakkunskapen allmant 
omfattad lésning har annu icke sett dagen. Sedan nagra 4r har jag ansett 
mig kunna skymta nagon ljusning rérande vissa huvudlinjer i frage- 
stallningen och redogjorde harfér i ett foredrag pa geografiska licentiat- 
seminariet i Lund i februari 1949. Har anféras nu dels nagra av de 
huvudpunkter, foredraget utmynnade i, dels ytterligare stéd for min 
mening, vilka jag samlat under de tre senaste somrarnas undersdkningar 
inom omradet. En utférligare redogorelse for en del glacialmorfologiska 
Gavleproblem dr under arbete. 

1. De at NV eller NNV riktade moranvallarna dro radiara bildningar. 
De samla sig girna svarmvis i dalar och flacka omraden. De stora moran- 
svirmarna pa kartbladen Horndal och Séderfors nirma sig smaningom 
narliggande rullstensas i O under spetsig vinkel men ansluta sig icke 
och fortsatta ej heller pa andra sidan asen. Deras morin dr stundom 
lagrad i bankar, som dro skilda av tunna sand- eller moskikt av nagra 
fa cm:s tjocklek. I en moranrygg vid Stirte (bl. Horndal) miirkes ett 
metertjockt lager av sand med spridda mindre stenar (fig. 1). Satt- 
ningar eller andra rubbningar i dessa lager ha ej iakttagits. Vallarnas 
ofta sneda tvarprofil har, dar den icke i forsta hand betingats av det 
lutande underlaget i en dalgang, fororsakats av abrasionen, som fatt 
den stérsta effekten pa den for stérsta vagkraften mest exponerade 
sidan, den som vetter utat havet. Materialets primara skoljning sittes 
i samband med isdlvarnas kallfloden. 

2. Lerveckningarna harréra i allmanhet fran skred, som uppkommit 
dels pa djupare vatten genom ras fran branta moran- och asryggar, 
genom fran isberg tappad morianlast eller genom isbergens grundstot- 
ning, dels pa grunt vatten, nar genom abrasionen moran- och asmaterial 


= 
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forflyttades ned pa lerorna och astadkom 6kad belastning dar samt nar 
lerorna under landhéjningen lyftes 6ver vattenytan och kommo i storre 
beroende av tyngdkraften. 

3. Raffelavbéjningen at SV i Gavletrakten torde mindre bero pa topo- 
grafien (Aland) och sékes i andrad balans mellan istillforseln fran N och 
NV, varigenom kontaktzonen mellan isstrémmarna flyttades. Botten- 
havsisen har nagon tid dominerat sa starkt 6ver NV-isen, att den passiva 
granszonen dem emellan forskéts at V och NV och en mot SV riktad 
isstrom kunde uppkomma. Men nar sidotrycket fran NO-isen genom 
den aven i Bottenhavet dkade avsmaltningen bérjade minska, kunde 
den forut hejdade NV-isen successivt inrikta sin rérelse mot 8, SSO 
och slutligen SO och darigenom ater utvidga sitt omrade i dessa rikt- 
ningar. De talrika moradnvallarna, savil radiaéra som andmordner, V om 
Gavle vittna dérom. 

4, Harigenom forklaras aven den markliga sving mot NO som 
Gavleasen gor i trakten av Mackmyra. En hiarifran at N 1 vantad rikt- 
ning gdende isdlvstunnel skulle némligen icke kunna adga bestand, 
emedan den standigt skulle pressas igen av det snett emot densamma 
verkande trycket fran NV-isen. Isélven har darfér undan for undan 
tvingats att sdka sig fram under lugnare is i O. V om Gavleasen (unge- 
fiir) skulle da icke en at SV utan en mot SO eller SSO riktad isrérelse 
ha varit den sista pa platsen. 

For denna uppfattning foreligga nu nya beligg. Nir SaANDEGREN 
framhaller, att NO-isen ar yngre in NV-isen, var detta givetvis riktigt, 
sa lange endast en aldre NV-is var identifierad. Nu ar det emellertid 
klarlagt, att réfflor med riktning fran NV eller NNV tillhéra tva olika 
isstrommar, skilda av andra, som pendlat genom nordsektorn, av vilka 
NO-isen satt de tydligaste sparen. Det ar Ljungner, som pavisat detta 
for mig under nagra dagars gemensamma exkursioner i Gavleomradet 
i augusti 1950 och som bendget medgivit, att det omndmnes har. Dar- 
med har min tidigare uppfattning om den sista isrérelsen bekraftats. 
En hill V om Gavleasen, vid Abyggeby, gav en nara nog samlad bild 
av vad som hant och av vad som iakttagits pa andra lokaler O om asen. 
I stort sett har vid Abyggeby en Aldre isrérelse fran ungefir NNV 
svéngt medsols till NO, varefter en svangning tillbaka till N30° V agt 
rum. Eftersom nagot annu yngre raffelsystem med annan orientering 
~ icke kunnat pavisas, far tydningen av de NNV- och NV-gaende morin- 
vallarna sisom radialmoréner (C. CaLDENIUS 1939) ett starkt stéd. I 
varje fall kunna dessa vallar ej giérna langre tydas sisom andmoraner, 
hur forvillande lika sidana de ofta an dro. 


Men skeptiker kunna inpassa: Vem garanterar, att den nya NV-isen 
verkligen var den sista inom omradet? Ar en dnnu yngre isstrém fran 
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Fig. 1. Liingdskarning i moranvallen vid Stiirte. Overst ordrd, finjordig 
bottenmoran, nedtill pa 3m:s djup lager ay fin, stenfri sand, som vixla 
med grévre, glest smastenig sand. 


annat hall utesluten, en is, som av olika anledningar (t. ex. kort livs- 
langd) i berggrunden avsatt endast obetydliga, annu icke identifierade 
spar? Hartill kan hanvisas till det material, som deltog i den sista is- 
rorelsen och vanligen kan redovisa for densamma, mycket ofta synner- 
ligen val, némligen den efter avsittningen orérda mordnen, vars mera 
langstrackta block ge de vardefulla upplysningarna. Genom en serie 
blockorienteringsbestaémningar i omradets orérda moréin, dels i de 
radiara vallarna, dels i flack terraing, har jag pa atskilliga lokaler fatt 
fram en isrorelseriktning, som i regel visar mycket god 6verensstaémmelse 
med det yngsta raffelsystemet. Vid Oppala (bl. Gavle) pendla lang- 
blocken i en drumlinlik lasidesavlastning mestadels kring N30° V. En 
lagre procent staller sig vinkelratt daremot, och manga block inta en 
sned stallning (fig. 2). NO om Dalkarlsbo (bl. Séderfors) i flack terréng 
samla sig blocken pa liknande satt kring N20° V, varfor de i narheten 
funna, vid ett vagbygge blottade rafflorna i N25°V kunna tillhéra det 
yngsta raffelsystemet. Vid Starte (bl. Horndal) ar den ledande blockrikt- 
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Fig. 2. Fig. 3. 


Fig. 2. Rosdiagram éver langblockens orientering i en drumlinformad moraurygg vid 
Oppala. Glesblockigt grus. 


Fig. 3. Blockens orientering i moranvallen vid Starte. 


ningen N15° V (fig. 3). Materialet ar hir fran en radiar vall, med vars 
riktning rosdiagrammet d6verensstimmer. Badadera torde ungefadr ange 
den sista isrdrelseriktningen, men inga rafflor finnas 1 narheten. Man 
kan emellertid langt ifran 6verallt vinta sig 6verensstimmelse mellan 
langblockens och morinvallarnas orientering, eftersom aven intill 
varandra liggande vallar ofta divergera bade distalt och proximalt 
under stora vinklar. Dessutom synas vallarna starkare fn isen vara 
beroende av smirre dalgangar och félja dem, éiven om dalens avvikelser 
ur isens kurs afro ganska betydande (bl. Horndal). Hari paminna de om 
de sma rullstensasarna, sirskilt deras mest proximala strackningar. 
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The maximum height of raised bogs and a note on the motion 
of water in soligenous mires 


By 
Frans E. WIcKMAN 


Abstract. It is shown that the maximum height of an »ideal> raised bog is proportional 
to the square root of the annual rainfall and to the square root of the »diameter» of the 
bog. In an »idealb soligenous mire the discharge across a section cut perpendicular to 
the stream lines is proportional to the area of the section and to tg a, where a is the angle 
formed with the horizontal plane. 


Introduction 


In 1932 E. Grantunp published an important paper on the geology 
of the raised bogs (Swed. »hégmosse», German »Hochmoor»), which 
occur quite commonly in Southern Sweden. Among other things he 
studied the relation between the annual rainfall and the height of a 
raised bog. From his many observations he was able to construct 
empirically a graph showing the relations between the height and size 
of a bog and the annual rainfall (Fig. 1). 

In a short note W. WerensKioLtp (1943) pointed out that the 
coefficient of correlation is not less than 0.998 for a linear relation 
between the square of the height and the annual rainfall, assuming 
a bog with »diameter» of 1000 m. 

A critical study of GrRaNLUND’s curves shows that this relationship 
is not coincidental but real and that it is not a consequence of the 
method chosen by GRANLUND when drawing his curves. 

It is very remarkable that the relationship is so simple for such a 
complex phenomenon, and it is interesting to see if it is possible to 
derive it theoretically. 


Some relevant facts about raised bogs 


Bogs consist of almost ninety percent of water and their water 
circulation is isolated from the ordinary ground water motion. The 
reason for this is that they have an impermeable bottom layer. 

According to the classification by L. von Posr (1926) raised bogs 
are ombrogenous, 7. e. characterized by having their water supply 
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Fig. 1. Graph showing the relationships between height and size 
of bogs in Southern Sweden and the annual rainfall. 
After GRANLUND (1982). 


exclusively dependent on the precipitation falling on their surfaces 
in various forms, as rain, snow, dew, etc. 

Most laymen think that the capillary rise of water is the important 
factor in the formation of raised bogs, but this is not the case. GRAN- 
LUND has shown that the height of capillary rise is less than 50 cm 
(20 inches). ; 

How dominating the meteorological factor is, can be seen from this 
quotation from GRANLUND’s paper (1932, p. 23) (translated from the 
Swedish): »So far I have exclusively discussed the importance of the 
water supply in the formation of raised bogs. Naturally many other 
factors might be relevant, such as different peat-forming plants in 
different areas, temperature fluctuations, etc. However, all these factors 
have such a small influence that it is impossible to observe the results 
of their action on the main features of the growth mechanism of the 
raised bog.» 

If a raised bog is to develop there must also be some obstacle to 
the spread of the bog. In general this obstacle consists of highly 
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nutritious surface water surrounding the borderline of the bog (in 
Swedish called the »lagg»), or of a slope. 

Topographically an ombrogenous bog consists of a plane, which is 
almost horizontal and covers the major part of its total area, and of 
an inclined marginal area surrounding the plane and forming an angle 
of some degrees with the surrounding ground. In comparison to its 
length and breadth, the height of a bog is always very small (1: 100 
or smaller). 

The degree of destruction (the huminosity) of the peat in a bog 
varies very markedly. If it is low, the peat consists almost entirely 
of a tangled mass of stems and leaves of the Sphagnum plants, and 
water can easily move slowly in the interstices between the plants. 
On the other hand if the huminosity is high, the plants are destroyed 
almost completely and the whole space is filled with a hydrophile 
colloid, jelly-like in appearance, which is almost impermeable to 
percolating water. The velocity with which water can move in peat 
is consequently enormously variable. For our discussion it seems 
most appropriate to assume that the low-humified peat is exclusively 
responsible for the transportation of water from the plane to the 
margin. This point will be discussed on p. 418. 


The water motion in a raised bog 


The precipitation falling on an ombrogenous bog partly evaporates 
from its surface directly or indirectly, 7. e. with the help of the respi- 
ration of the peat-forming plants; partly runs away along its surface; 
and partly penetrates the surface, moving from the plane to the 
margin. If a raised bog is to be formed at all, the annual rainfall must 
be larger than the amount of water running off the surface. The 
difference between the annual rainfall and the amount of water 
evaporated and lost along the surface will be called the »effective 
annual rainfall» and it is this quantity we shall examine in this paper. 

The water penetrating the plane will slowly move to the margin, 

and the velocity will be a function of various factors such as the 
height of the bog, its area and the permeability of the peat, etc. As 
already mentioned we are interested only in the motion of water in 
low-humified peat as the velocity will be extremely slow in other 
forms of peat. Even in low-humified peat the motion is so slow that 
it is laminar without any turbulence because friction is a dominant 
factor when the water flows through the network of partially destroyed 
plants. We exclude also the case in which the water transport in the 
bog is effected to a notable extent by open channels. 


416 FRANS E. WICKMAN [Maj—Okt. 1951 


If the conditions stated are satisfied, we may apply the theory of: 
ground-water motion. In a fundamental paper K. Huppert (1940) 
has shown that the ground-water motion must be described with the: 
help of a force potential instead of a velocity potential as generally, 
stated by earlier. writers. 

We shall treat only the case when the motion is steady, 7. e. whem 
no changes occur with time. If for some reason or other the annual 
rainfall increases to a new value and consequently the bog starts to 
grow again, we are interested only in the original and the new equi- 
librium states. We are not concerned with all the interesting and 
difficult problems connected with the growth kinetics of a bog. 

As mentioned above the flow is laminar and according to the 
potential theory the laminar flow passing each point follows a definite 
path — a flowline, streamline — having the property of not crossing 
other streamlines except at some special points (singular points with- 
out interest for the case treated here). In an ombrogenous bog each 
flowline starts from the plane and ends on the margin. Remembering 
that the flow is steady and that to a high approximation water can 
be regarded as an incompressible liquid, we conclude that. the dis- 
charge across each cross section of any given flowline is constant. 
If the size of the bog is constant, the discharge of a flowline ending 
in height z on the margin will be dependent only on the height dif- 
ference (h—z), where fh is the height of the bog plane, and it will be 
proportional to this difference. The reason is that, as already men- 
tioned, the height of a raised bog is always very small in comparison 
with its size, and consequently the influence of the height variation 
on the length of the flowlines and on their discharge can be neglected. 


If we integrate from the ground to the plane for a small sector of 
the bog, we have the discharge proportional to 


fanaa” 
: (h—z) ie 2 
The discharge from the whole margin area Q will consequently be, 
for constant size, 


Q = AR, 


where A is a constant depending on the size and form of the bog, the 
permeability of the peat, and eventually other local factors such as 
vegetation etc. 

This is the expression we desired to derive and we may formulate 
it as follows: 
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Fig. 2. The linear relationship between the annual rainfall and the square of bog height, 
assuming constant size. Data from Fig. 1. 


~The height of an ombrogenous bog in equi- 
librium is proportional to the square root of 
the effective annual rainfall, all other factors 
being constant. 

In order to test this relationship for values of the size differing 
from those of WERENSKIOLD, Fig. 2 has been constructed using GRAN- 
LUND’s values. It is obvious that the relation is satisfied surprisingly 
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well for all values. There is however a tendency for the larger sizes 
to satisfy the straight line relationship less well than the smaller ones. 
The reason for this will be discussed in connection with the next 
theorem. 

In the hydrology of raised bogs the size is another very important 
variable. If two bogs are similar in shape but different in size, the 
amounts of water to be transported from the two bogs are propor- 
tional to the areas of their planes, at least to the first approximation. 
On the other hand, their margins are also proportional and if the linear 
enlargement factor is k, the areas of the planes are proportional to /?. 

This is equivalent to the statement that the discharge per unit 
area of the margin will increase k times. In order to compensate for 
this increase of the discharge the bog will have a height equal to that 
of a bog in a locality where the annual rainfall is & times as large. 

Consequently the following statement is valid for raised bogs: 

The heights of similar ombrogenous bogs in 
equilibrium are proportional tothe square root. 
of their linear enlargement factors. 

It is interesting to compare this result with the curves constructed 
by Grantunp. This is done in Fig. 3, and it is evident that the agree- 
ment is very good up to a size of about 500 metres. Beyond this size, 
however, GRANLUND’s curves give values smaller than those predicted. 
The reason for this is easily understood if we study the material 
originally used by GraNnLuNnD for his curves. A typical example is 
shown in Fig. 4 (GRaNLuND, Fig. 20), and many more are reproduced 
in GRANLUND’s paper (1932, pp. 36—42, p. 45, Figs. 14—32). From 
these figures it is evident that the smaller sizes are well represented 
and consequently the curves are fairly well founded, but for the range 
over 500 metres the curves are based on fewer than ten points. It must 
also be pointed out that an observation in his material represents 
the height of an arbitrary section through the bog and not necessarily 
its maximum height, 7. e. only the maximum values for a given size 
are significant. From this it is clear that the probability for the maxi- 
mum height to be represented in such a small number of observations 
is very small. Furthermore no attempt has been made to differentiate 
between bogs of various shapes. 

Therefore it is safe to conclude that the investigation of GRANLUND 
confirms the theory developed in this paper as far as his material 
permits. 

The height of a raised bog will vary strongly if the huminosity, 
v.é. the permeability of the peat is changed. The fact that GranLUND 
could construct a graph for the Swedish raised bogs shows that their 
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Fig. 3. The linear relationship between the size of bogs and the square of their height, 
assuming constant annual rainfall. 


Thin straight lines: theoretical curves. 
Thick lines: observed curves, redrawn from Fig. 1. 


low-humified peat must form a very homogeneous material all over 
the country. If they had not, he would never have been able to find 
any relationship among his variables, as the interrelations of the 
various parameters would have been too complicated. For every size 
of a bog there is probably a very strict relationship between the annual 
rainfall and the permeability of the peat, which must be satisfied in 
order to give suitable mechanical and biological conditions for a raised 
bog to develop. The reason for this is that, assuming low perme- 
ability, the height would be too large for such a mechanically weak 
material as peat. At the same time the precipitation will not be able 
to penetrate the surface and the water running off along the surface 


will increase enormously. 
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Fig. 4. An example (Grantunp 1932, Fig. 20) showing that the number of measured 
bogs with a size over 500 m are too few for testing the theory. 
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Probably we have examples of this phenomenon in the ombrogenous 
bogs of the Pacific Islands where 0. H. Setzine (1948) could not 
observe the development of any planes. 


A note on the motion of water in soligenous mires 


Soligenous mires, by definition, have their water supply exclusively 
from the solid ground surrounding the mires, the ombrogenous water 
supply being quite negligible. The bottom of a soligenous mire is also 
impermeable to water. According to L. v. Post (1926) they are most 
common in areas where the evaporation from the ground is small 
on account of a cold climate. As the supply of rain water to soligenous 
mires in most cases cannot be neglected, ideal examples are rarely 
observed in nature. 

Hydrogeologically this type of bogs has not yet-been studied in 
any detail, and without having a theory it is no easy matter to select 
appropriate parameters. 

One characteristic property of this bog type is the flow of water in 
only one direction determined completely by the topography (»peat 
river»). If we disregard all »tributories», such as surface water and 
precipitation, the discharge through every section cut perpendicular 
to the streamlines will be constant. In the general case, when we take 
the »tributories» into account, it is easy to correct the discharge cor- 
respondingly if the gain and loss of water in the flow direction are 
known. 

If the section area of the »peat river» is too small, water will run 
off along its surface and the peat will grow until the ground water 
table and the surface of the soligenous mire approximately coincide. 
If the discharge decreases and the ground water table definitely sinks, 
the peat will be destroyed until the ground water table is reached. 
Therefore we shall assume that the surface always will show the ground 
water table of the bog. The correctness of this assumption is demon- 
strated most readily by spring mires. 

Assuming the same huminosity everywhere in the bog, it follows 
from the theory of ground water motion that the discharge, @, through 
a section with the area A and the slope forming an angle a degrees 
with the horizontal plane will be 


Q = Const x A tga 


This simple formula explains most of the well-known forms observed 
for this type of bogs. When the slope is very small the area of the 
cross section must be large in order to give the desired discharge. 
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If there is a threshold or even a sudden change from a steep slope 
to a small, a »peat lake» will develop »upstream» so that the area in 
the critical section will be large enough to handle the discharge. If 
water is fed into the bog also from the side margins the hammock- 
like profile characteristic of so many soligenous mires develops, and 
so on. 

It is not my intention to give a complete treatment of this mire 
type, especially as the presentation given is very idealized and prob- 
ably typical only for a small group of soligenous mires. In some cases 
no low-humified peat at all is present in a soligenous mire, and con- 
sequently the surface runoff water will be responsible for the discharge 
and form a network of gullies on the surface. It is also to be remem- 
bered that the precipitation is most unevenly distributed in time in 
most areas where we have soligenous mires. Finally the vegetation 
types vary strongly even between various parts of the same mire. 
Nevertheless, I hope the viewpoints presented may be of some interest 
for those studying mires hydrogeologically. 
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Nagra geokronologiska profiler i Viskadalen 


Ay 


CaRL CALDENIUS 


Abstract. Some geochronological measurements of the varved Pleistocene glacial 
clays in the Viskan river valley on the Swedish West Coast show that the clay structure 
changes from diatactic to symmict already 15 years after the withdrawal of the land-ice 
at Berg and Berghem, situated 14 km further in the fiord, that the ice-border protruded 
as a lobe in the fiord and that the marine molluscan fauna immigrated so soon that shells 
of Yoldia arctica are found at Berg in varves 28 years and at Berghem 60 years after 
the disappearing of the ice. 


De forsta varvmatningarna i Viskadalen ha gjorts av Gerard De 
Geer, som 1916 i Skene (profilen, N:o 1 pa kartan fig. 1, upptogs vid 
Slottsan, c:a 300 m séder om Hulta tegelbruks lertag i Berghem) matte 
en profil innehallande 74 varv och med sin matning nadde ned till 
moradnbottnen. Hans medarbetare Ernst Antevs féretog 1919 pa De 
Geers uppmaning kompletterande matningar vid Berghem, Kinna och 
Skene. Da jag 1938 bérjade mina matningar i vastra Sverige, stillde 
De Geer det pa Geokronologiska institutet forvarade materialet till 
mitt forfogande. Ingen avy Antevs’ matningar, vilka omfattade 26—50 
varv, nedfordes emellertid till moranbottnen, och ej heller forete de 
sadana likheter inbordes eller med De Geers tidigare matning, att 
nagon sdker identifiering och darmed datering av varven erhdllos. 
Ej heller kan De Geers forsdksdatering av varven i hans eget Skene- 
diagram till artalen -3242— -3168 i tidskalan numera utan vidare upp- 
ratthallas, da den fjarrkonnektionsmetodik, vilken han begagnade, 
genom pa andra hall i landet insatta kontrollundersdkningar e] visat 
sig barkraftig (Carl Caldenius: De svenska lervarven och artalen for 
istidens slutskede. — Ymer, 61, Stockholm 1941 och Baltiska issjéns 
sinkning till Vasterhavet. — Geol. Foren. Férhandl., 66, Stockholm 
1944). Ur den detaljkartering av randasstraken inom vastkustlandska- 
pen, som under det senaste decenniet bedrivits, bora emellertid, da den 
hunnit kompletteras med geokronologiska méatningar inom harfor 
lampliga avsnitt av landskapen, de ledlinjer framga, efter vilka varv- 
diagrammen och isrecessionen skola kunna dateras. 

Avstanden mellan de olika platserna for De Geers och Antevs’ mat- 
ningar aro 5—6 km, vilket redan med den langsamma isrecession, som 


28—510060. G.F.F. 1951. 


424 CARL CALDENIUS [Maj—Okt. 1951 


800009] Glacitiuviala deltan 
AAAS Randasar med mordnryggar 
Aaa N Drum/lins 


L44A 


Y 


—— /srandens lage 


pa eee 4, G. 
@1 Geokronologisk profil 


’ 


/ TOMRES 


‘ < Yy OS ~ . : — — : ; ~ 
Fér publicering godkind i Rikets allmanna kartverk den 18 juni 1951. 
Fig. 1. Viskans dal mellan Skene och Horred. Top. kartan 1: 100 000. 
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For publicering godkand i 
Rikets allmanna kartverk 
den 18 juni 1951. 


Fig. 2. Hiiggans dal mellan 

Kinnarumma och Fritsla. 

Beteckningar se fig. 1. Top. 
kartan 1: 100 000. 


man har anledning vinta férekommit pa den svenska vistkusten, gira 
konnektionsférsék mellan varvdiagram med det nimnda antalet varv 
synnerligen vanskliga. Dirtill kommer ytterligare den svarighet, som 
varvens diffusa byggnad utgér inom den del av varvserien, dar varvig- 
heten framst kannetecknas av band av svaveljarn, vilka ofta blott 
lata sig val urskilja vid viss gynnsam fuktighetshalt hos materialet. 
Slutligen lagga glidningar, utvalsningar och sattningar inom lermassan 
stora hinder i vagen for exakta matt pa varvmaktigheten. 

De varvmatningar, som av mig utférdes i samband med Lennart 
von Posts Viskaundersékning, tillkommo samtliga under 1940—41. 
Sedan tillgangliga skarningar utefter 4n och i tegelbrukens lertag rekog- 
noscerats, utvaldes tre omraden, naimligen lertagen och askirningarna 
omkring Skintagirde mitt emellan de glacifluviala grusdeltana vid 
Kinnarumma och Ramslatt (fig. 2), inom Viskafjordens innersta del, 
lertaget vid Hulta tegelbruk, belaiget vid Berghem mellan de stora 
randasarna vid Berghem och Skene, samt slutligen biaickskaérningarna 
sdder och sydost om det stora glacifluviala deltat vid Oxnevalla (fig. 1). 
Blott matningarna inom de tva sistnimnda omradena gavo emellertid 
resultat varda stérre beaktande betraffande landisens tillbakadragande. 


é 


Skintagirde’ 


Vid Skintagarde och dess nirmaste omgivning mattes varvprofiler 
dels i Haggans brink éster om garden, dels i det nedlagda lertaget vid 
Kilen c:a 1,3 km langre at sydvast i Haggans dal. 

PA bada platserna sammansittas de uppmatta varvserierna av éver- 
vagande proximalt glacigent fjordsediment. Varvigheten ar utpraglat 
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diataktisk, leret ar tydligt skilt fran de grévre kornstorlekarna, vilka 
mest utgdras av mo och finare sand samt bilda huvudbestandsdelen ay 
varvet, antingen i direkt vaxellagring med varandra eller skilda at av 
tunna mjalskikt. 

I abrinken vid Skintagirde mattes 37 varv, vilka uppat avtaga 1 
maktighet, si att medeltjockleken hos de 14 6versta varven dr 4,6 cm, 
hos de 18 mellersta 7,4 cm och hos de 5 understa nérmast ovan Haggans 
vattenyta 25,2 cm, vilken starka och hastiga é6kning av varvmaktig- 
heten mot bottnen mdjligen antyder, att denna ej ar langt avlagsen. 

I lertaget vid Kilen naddes morénbottnen. genom spadborrning i 
den dar fér varvmdtningen upptagna gropen. I det uppborrade mate- 
rialet, som huvudsakligen utgjordes av mo och sand, antecknades 4 
maktiga varv, varigenom hela antalet har atkomliga varv uppgar till 
27. Medelmaktigheten av de 6versta 14 varven, som aro moiga och av 
semidistal habitus, ar 7,7 cm och av de 13 understa tydligt proximala 
varven 21,5 cm. 

Diagrammet fran Kilen visar vissa likheter med den 6vre halften av 
diagrammet fran Skintagirde, men materialets proximala natur gor det 
ovisst, om dessa likheter skola tolkas som samtidighet av dessa varv 
eller ej (diagrammen ha har ej medtagits). Skulle de vara samtidiga, 
skulle landisen ha férsvunnit minst 12 ar tidigare fran Kilen an fran 
Skintagirde, vilken siffra redan i och for sig forefaller rimlig. Den skall 
ju dessutom utdkas med de varv, som befinna sig under Haggans vatten- 
yta vid Skintagiirde, vilkas antal pa grund av materialets tilltagande 
grovlek i de matta understa varven sannolikt ej ar stort. Den tranga 
fjordarm, som Hiiggadalen utgjorde vid tiden for isavsmaltningen, bor 
snabbt ha utfyllts med sediment fran den isilv, som hiir framrann och 
om vars verksamhet bl. a. randdeltana mellan Skintagirde och Kilen 
vittna. 

Nagra makroskopiska fossil ha ej antraffats i varvavlagringen. Foér 
de marina molluskernas trivsel var vattnet har nara den tranga fjordens 
innersta ande antagligen for slambemingt och for utsdtat. 

Berghem. Hulta tegelbruks lertag 


Lertaget vid Hulta tegelbruk ligger utefter Viskans vanstra strand- 
brink, c:a 1 km ONO om Berghems jirnvagsstation. Den stora, kom- 
plexa randmoranen ligger néra stationen och salunda nedstréms om 
lertaget. 

Lertaget var vid matningstillfallet 1940 c:a 100 m langt, c:a 80 m 
brett och 4—5 m djupt (fig. 3). Inom lertaget uppmiattes 8 profiler, 
A—H, av vilka varvdiagrammen fran profilerna A—D, G och H Ater- 
givits pa fig. 4. 
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Lertagets 
botten 


Fig. 3. Ostra delen ay lertaget vid 
Hulta tegelbruk 1940 med profilerna SKALA 7:2000 


5, 
A—I. ‘AT ee J eS 


Inom lertagets norra del var morinen blottad, och profilerna A och 
B innehalla bada de pa denna plats mycket miaktiga bottenvarven. 
Profil A ligger c:a 20 m nordost om B och pa detta avstand utkilar 
profil A:s bottenvarv. Isen bor sélunda i slutstadiet ha krympt samman 
mot NV och begransats av en iskant i nord—sydlig eller snarare nord- 
nordost—sydsydvastlig riktning, d. v. s. parallell med den éstra dalsidan. 

Varvmaktigheten, som inom bottenvarven nar anda till 43 cm, av- 
tager hastigt uppat, sa att redan det 15:e varvets tjocklek blott ar 5 cm, 
samtidigt som varvbyggnaden 6vergar fran diataktisk till symmikt, 
vilket maste betyda, att det séta smaltvattnet ej langre nar fram utan 
ersdttes av det salta fjordvattnet. Anda upp mot det 130:e varvet vaxlar 
varvtjockleken mellan 1 och 5 cm. I och med att materialet alltigenom 
blir lerigare, bli ocksa stérningarna i form av forkastningar, utvalsningar 
och veckningar i smatt vanligare, sa att slutligen en regelraétt varvmosaik 
foreligger genom vilken man maste leta sig fram med yttersta talamod 
och forsiktighet for identifieringen och fixeringen av de enskilda varven. 
Diagrammen fran profilerna C, D och H ha blott kunnat sammanbindas 
tack vare vissa karakteristiska varvstrukturer och varvkonstellationer. 
Inom dessa profiler far matningen ej betraktas som fullt siker; sarskilt 
giller detta de delar, dir genom glidning nagot féraindrade varv ej 
kunnat undgas. Varvigheten fortsdtter d4nnu hdgre upp i lagerserien 
dn till varv 180, dit matningen fullfoljts, men da dérovan dels varv- 
srinserna bérja bli allt mer diffusa, dels stérningarna allt mer svar- 
6verkomliga, ha matningar dar ej ansetts lona médan. Da aven dia- 
srammen fran de i olika profiler inom lertaget matta varven 130—180 
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ej kunnat bringas i tillrickligt god samklang, ha de ej medtagits vid 
publiceringen. 

Tunna och sma skal av Yoldia arctica forekomma ganska talrikt 1 
leran mellan varven 60 och 100. Da redan det 15:e varvet har en sym- 
mikt, saltvattensbetonad pragel, dréjer det alltsa c:a 45 ar efter salt- 
vattnets intrangande till denna del av Viskadalsfjorden, innan den 
skalbdrande marina faunan dar blir sa rikt utvecklad, att dess lamningar 
bli representerade i fjordens bottenlager. Om orsakerna till att de sedan 
redan efter 40 4r férsvinna och inga andra skallémningar tillkomma, 
ar svart att yttra sig. Men da det ej forefaller otaénkbart, att den starka 
sonderbrytningen av leran inom dessa delar kan ha spelat in, synas 
spekulationer 6ver medverkan fran andra mer allmangiltiga orsaker 
bora inhiberas, till dess erfarenhet vunnits om Yoldiafaunans upptra- 
dande pa andra stallen inom fjorden. 

I lertagets 1,7 m héga vastra vigg var 1940—41 blottad en mork 
gyttjelera-med sandskikt, som blevo maktigare och lago allt tatare, 
ju hégre upp mot den naturliga markytan, man gravde. I denna lera 
funnos skal av Mytilus edulis synnerligen allmant. I en vid schaktviig- 
gens bas upptagen grop till 2,5 m:s djup under lertagets botten naddes 
e) denna leras underlag, och ej heller blottlades detta 1 en griivning 10 m 
langre ut 1 lertaget. Men 20 m ut i lertaget nadde i den dar foretagna 
graivningen den varviga leran upp till lertagets botten. 

En jamforelse mellan De Geers varvdiagram fran Skene (Slottsan) 
och mitt Berghemsdiagram visar inom ett par olika partier synnerligen 


730 120 110 700 90 80 70 


Fig. 4. Varvdiagrammen fran profilerna N:o 


Bd 73. H.3]  G@EOKRONOLOGISKA PROFILER I VISKADALEN 429 


anmarkningsvarda likheter betriiffande saval den allmanna kurvgangen 
som dess enskildheter (fig. 4). I avsnittet mellan varven 46 och 119 pa 
Berghemsdiagrammet stamma varven 46—57, 60—65, 67—75, 7992 
och 100—119 ganska val dverens med Skenediagrammet. Dessa lik- 
heter kunna emellertid ej giirna bero pa att varven dro identiska, da 
det skulle betyda, att landisen férsvunnit fran Slottsaprofilen 45 ar 
senare an fran den 300 m norr darom och langre ut i dalen belagna Berg- 
hemsprofilen, vilket ej férefaller rimligt. Men Berghemsprofilens vary 
7—29 och 49—79 férete ocksa likheter och delvis ganska slaende éver- 
ensstémmelser med ett annat parti av Slottsadiagrammet, men harvid 
maste forutsittas, att 2 varv inom det mellanliggande partiet antingen 
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Varvets maktighet stérd 
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och 2 vid respektive Slottsin och Hulta tegelbruk. 
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dverhoppats vid Slottsdn eller itererats vid Berghem. Da varven al) 
32, 45, 48 och 49 aro starkt glidna och veckade, ar den senare felkallan 
ej utesluten. Inpassas diagrammen till varandra efter denna konnek- 
tion, skulle Slottsaprofilen ha frilagts fran is 1 ar tidigare én Berghems- 
profilen, vilket synes sannolikt. Iskanten skulle med denna forsékskon- 
nektion dven mellan dessa profiler ha haft en nordsydlig riktning, d. v. s. 
samma riktning, som den pavisades ha agt mellan profilerna A och B 
inom lertaget vid Hulta tegelbruk. 

Ytterligare jamfdrelsematerial erfordras alltsa, for att de bada 
mitningarna skola sikert kunna anknytas till varandra. Med den fort- 
satta schaktningen i lertaget vid Hulta béra emellertid nya profiler 
blottliggas, vilkas uppmatning synes kunna helt klarligga konnektio- 
nen. Hittills har tillfalle till ytterligare matningar dock ej kunnat 
beredas. 


Oxnevalla 


I dalar (Brannaredsdalarna), som i ostlig och nordostlig riktning 
ga fran Oxnevalladeltats distalbrant mot sj6n Tolken, aro i backbrinkar 
profiler i varviga lerans bottenvarv blottlagda. Vid Skattegarden 
(N:o 8, fig. 1), Elofstorp och Lersik ha mitningar foretagits, och pa de © 
bada férstnamnda platserna ha dessa natt ned till morinen. Vid Berg, 
belaget i en svacka i den stigande terringen pa Viskadalens 6stra 
sida, c:a 2,5 km séder om Oxnevalla kyrka, ha ett par profiler med c:a 
50 m:s inbérdes avstand uppmatts, varav den ena kunde nedforas till 
moranen. Slutligen har i ett vid Vasse gard mitt emot Berg vid vastra 
dalsidan upptaget schakt, nedfort genom varviga lerans bottenvarv till 
morinen, en varvmitning kunnat foretagas. 

Sa gott som samtliga profiler omkring Oxnevalladeltat uppvisa 
varv, bestaende av proximalt, val sorterat material och med starkt 
varierande miktighet. Aven varven vid Vasse sammansittas av relativt 
grovt material och aro av tydlig diataktisk typ. Vid Berg ater aro var- 
ven leriga, symmikta med undantag av de understa 14 varven, som dro 
diataktiskt byggda. Hiir ha talrika skal av Yoldia arctica iakttagits i 
28:e—45:e varvet. Dessa skallimningar peka jémte varvens struktur 
pa att saltvattnet har tidigare undantraingde smiltvattnet an i det 
stora deltats nirmaste omgivning, dar annu 46:e varvet fran bottnen 
raknat i profilen vid Elofstorp ar tydligt diataktiskt. En bidragande 
orsak till detta ar ocksa, att Brinnaredsdalarna under en tid voro 
avstingda fran direkt forbindelse med fjordvattnet genom isdémning 
saval 1 Viska- som i Tolkendalarna (Gunnar Gillberg: Den glaciala, 
premarina utvecklingen inom den senkvartéra Viskafjordens sidodalar. 
— Geol. Féren. Férhandl., 70, 1948). 
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. 5. Varvdiagrammen fran profilerna N:o 3—6 i Brainnaredsdalen och 7—8 i Viskadalen. 


Pa grund av materialets 6vervigande proximala karaktir hos profi- 
lerna var det knappast att vanta, att diagrammen skulle visa nagra 
storre likheter. Sa ar emellertid fallet mellan profilerna vid Elofstorp 
och Berg (fig. 5). Overensstammelserna aro dar sidana, att all anled- 
ning synes mig foreligga att antaga, att dirmed samtidiga varv inom 
dessa profiler aro identifierade. Konnektionen mellan profilerna fordrar 
emellertid, att ett tunt varv inom gruppen av sma varv 28—34 antingen 
utvalsats inom profilen vid Berg eller itererats vid Elofstorp. Vid 
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Lersik, Skattegarden och Vasse dr varvantalet, 14—24 varv, for litet, 
for att de likheter, som foreligga i de gjorda inpassningarna, skola vara 
utslagsgivande for konnektionerna. Dessa fa alltsa endast betraktas 
sisom en motiverad arbetshypotes. 

Betraffande isens bortsmaltning torde man redan nu pa grund av 
konnektionen mellan profilerna vid Berg och Elofstorp kunna pasta, 
att Berg blev isfritt 14 ar fore Elofstorp, samt att det ar sannolikt, 
att det tog ytterligare 27 ar, innan iskanten dragit sig tillbaka till 
Skattegarden och Vasse. Isen maste under dessa férhallanden ha bildat 
en i Viskadalen framskjuten lob, som vid Bergs iskantlige bér ha varit 
mer prononcerad an vid Skattegardens-Vasses, sannolikt beroende pa 
att dalen pa mellanstrickan dppnar sig och blir nastan dubbelt sa bred 
som utanfér Berg, vilket maste ha inverkat befordrande pa isens upp- 
brytning genom kalvning (fig. 1). 


Sammanfattning 


Sasom av det anférda framgar, bestar den geokronologiska under- 
sdkningen, s& langt som den hittills kunnat framféras, endast av nagra 
brottstycken, dar det vasentliga, nimligen deras definitiva inbordes 
sammanknytning, d4nnu fattas. Andra uppgifter ha hindrat undersék- 
ningens fullféljande. Men det har emellertid ej blott varit detta, som 
gjort, att de geokronologiska undersdkningarna i Viskadalen ej ater- 
upptagits sedan 1940—1941, utan diirtill ha ocksa bidragit de svarig- 
heter, som erfarenheterna fran dessa ars filtarbeten visade foreligga 
for deras genomférande. Naturliga skirningar med morinen eller 
varviga leran blottade aro sillsynta. De forekomma knappast utmed 
Viskan, vars brinkar dro laga eller sa langsluttande, att vidlyftiga 
grivningar maste tillgripas, for att man over huvud taget skall fa mit- 
bara profiler. Dartill silla sig de inledningsvis némnda svarigheterna, 
som aro forknippade med varvens identifiering pa grund av deras diffusa 
avgrinsning och deras forvanskning genom rorelse inom sedimentmas- 
san. Kostnaderna for genomférandet av en fullstaéndig geokronologisk 
undersdkning bli harigenom mycket stora for att e} siga hart nar odver- 
komliga. Undersdkningarna maste pa grund hiarav stillas pa framtiden 
iavvaktan pa att borrningsmetoder utexperimenteras, vilkas anvandan- 
de for andamalet haller sig inom ramen for en rimlig kostnad. 

De utforda undersékningarna ha varit lokaliserade till den del av 
Viskadalen, dir de glaciala sedimenten dro lattast tillgdngliga, nam- 
ligen omradet ovan de postglaciala transgressionerna, vilka nadde in 
till randaskomplexet vid Berghem men ej langre. Det ar frimst inom 
detta omrade, som kompletterande undersékningar béra sattas in och 


— 
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dar ravinerna mellan Berghem och Kinna samt narmast nedanfoér 
Fritsla bora erbjuda de gynnsammaste forutsittningarna for erhallandet 
av geokronologiska profilmatningar. I 6vrigt ér man hanvisad till den 
hoégre terrangen i de till Viskadalen stétande bidalarna och dalsvackorna, 
dar eoedodad ligger hégt och varviga leran féljaktligen nar nara 
markytan. 

De enda upplysningar betriaffande isavsmiltningen, som kunna 
hamtas fran de utfdrda geokronologiska undersdkningarna, dro alltsa, 
att landisen skjutit fram 1 V eiaealod vid saval Berghem som Oxne- 
valla med en mer eller mindre utbuktad lob. Innanfor dalens isbriém 
maste de dalen begransande bergbranterna i viss utstrackning tidigare ha 
frilagts fran isen. Saval vid Berg som vid Berghem har dessutom kunnat 
visas, att saltvattnet mycket snabbt — i bada fallen c:a 15 ar, sedan 
landisen forsvunnit — ersatt det sdta smaltvattnet och priglat slam- 
mets bottenfallning. Vid bada dessa platser ha vidare det forsta upp- 
tridandet och darmed immigrationen av Yoldia arctica i fjorden kunnat 
dateras i forhallande till landisens avsmiltning. I den yttre och mera 
éppna fjorden vid Berg inbiddas Yoldia-skal i bottenslammet redan 1 
det 28:e varvet fran moranen raknat, medan de i den langre in belagna 
och smalare fjorden vid Berghem patraffas forst 1 lerans 60:e varv. 
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Recent tectonics and the Rhaetic sedimentation in N.W. Seania 
By 


EK. Bouau 


Introduction 


The thin coal beds of Rhaetic age in northwestern Scania are a rather 
unimportant source of supply in comparison with that of the Carboni- 
ferous coal occurrences in other parts of the world. However, on ac- 
count of the proximity of beds of valuable clay, a profitable working 
is possible, and mining of the known resources and prospecting for new 
ones have proceeded extensively. Apart from the practical results, 
the scientific information accumulated in the process suggests some 
geological problems of considerable interest. 

The purpose of this paper is to review the recent tectonic in the north- 
western part of the Scanian coal basin with a background of tectonical 
events of earlier geological epochs. Particular reference is given to the 
variations in Rhaetic sedimentation, indicating a similarity between 
tectonic behavior in Rhaetic and later geological time. As drilling has 
provided sufficient evidence regarding the thicknesses and other im- 
portant features of Rhaetic strata in the area, an approach toward such 
considerations is supported by rather detailed maps. 


Tectonics 
(Fig. 1) 


The area described is bounded on the west and on the east by faults. 
The fault on the west is known in detail by mine works (the »great 
western fault»). In the east, the fault is indicated by tight packing of 
the contours. This fault, as seems very likely, is the southeastern con- 
tinuation of the great fault or fault zone at the northeastern side of 
Kullen. The southern boundary is marked by downwarping into the 
great structural depression between Viken and Angelholm (see TROoEDs- 
son 1938, Fig. 1). The descent into this depression is a combined effect 
of folding and faulting. In the western part of the area the descent is 
essentially retarded by the successive antithetical downdropping of 
fault blocks. In the northern part of the map area and in a south- 


1 The field has been worked since 1797. 


SCANIA 435 


IN N.W. 


SEDIMENTATION 


Bd 73. H. 3] 


‘govyins 4yney Jo dip yytM soury y[nez ‘G ‘sqzeys ourur ‘p ‘sepoy-yflup ‘g Spezyvooy Ayoyeutxoadde 
gq wees [v0o) Surddosoqno suoryVWMAOF poLOsYy PUL RIYLT[RA OYJ YA svore poster AT[VoTUOy009 *T 
‘sor}oUL (QT [RALOJUL M0jUOH ‘serjour UT oULTd UNZp MOTEq SUOTPISOd BATS SLOqUMU IMOJUOH *[oeAd] BOS TROUT 

‘(q wees Roo) UOTPBUIOF OSV YT JO osvq UO SMozUOD Aq oMgonIYs oIZOTOeS Surmoys depy “[ “Si 


e10yM ‘peysep ‘soul, amoqzuoo *Z ‘(pepose 


DAOGe SoIJOU NOT OF poster ouvjd unyeg 


ynyrey 


dsojspuesg 


a 


e epesjsja6i 
Sle Pssis/e5uy 


2 iia rs 
Wi: aan 


SS 


wry4ed 'N 


\ 
66, Seka \eftS 


diojsuor 


—T 


joBieqiey] 


\ 
¥ 


\ 

‘ 
or 
( 


"[ ‘Sly ur se spoqurds 104439 ‘Avpo — ysep yysy ‘Avo ATeoo — ysep Aavoy 
‘jeoo — yovlq prog *vore dew oy} UL g Was [¥Od JO SoTOR] UL SosuURYO ‘gq “oUTU O44 JO SoyvUTPIOOD YIM UOT}OES pozeIessexe oy} ‘ouTU J[OPY 
yeqysny oy JO UOTpOoS & UT syavuT ofddta Jo uoYLqUoTIO “y ‘syoedost Aq UMOYS ‘] “SLY Sv VOIR OUTLS OY} UL VyeIyS OORYY JO ssouUyOIyyT, *Z “SLT 


dsojspuesg 


| 


[Maj—Okt. 1951 


SSE 
. 


2 ‘ 
@peajsja6u 
P Nee Ra th \\ A +s 

SM x \ 
inl Kies os Ss] Me 5 \ \\rerF inp 
Pica, ion he 
Se 


\ = 


E. BOLAU 


Sele 
powous SN usyxeug \ = 
posaxiolg WN \mesHy = 
LoLo/” SOA 
/ 


vi 
it 


hit 
i 


i 
Mh 


mi 
i 
A 
i} 
Hi 


hd! 


ba: = 


i 
| 


eBuswurycy 


436 


Bd 73. H. 3] SEDIMENTATION IN N.W. SCANIA 437 


southeastern extension into the Ingelstrade district erosion, concurrent 
with uplift has degradated the Triassic and Jurassic series represented 
in a southern direction, and beds of the basal Vallakra and Kageréd 
formations are outcropping. js 

The faulting is a »normaly one. Thrusts or reverse faulting have never 
been discovered. Statement by Bauman, NorpENsKJ6LD and Overton 
(1934) on the occurrence of overthrusts in the Margreteberg quarries 
north of Hégands and in the Héganis coal mine is erroneous. In the 
opinion of the writer, the disturbances observed at Margreteberg are 
merely a drag phenomenon, and as such an attendant phenomenon 
of the internal stresses in connection with the »great western faulty, 
the distortions being taken up by gliding between the incompetent 
Vallakra beds. These movements produced also the intense slickensiding, 
particularly evident in the subclay of coal seam B. 

The major faulting extends northwest or north-northwest. Minor 
faults, trending roughly perpendicular to this direction, have been 
found at 8. Danhult. Very important is the east-west direction of 
faulting. Together with the northwest trending faults, it brings about 
dissection of the rocks into inclined fault blocks. The throws of the 
faults on the map vary from some metres to 160 metres. 

The general geological structure of the area under consideration is 
relatively simple. It shows a regional dip toward the south-southeast 
apart from some major structural features, such as a zone of flexure-like 
downwarping extending northwest from Ingelstride, and which for 
purposes of further reference, is here called »Ingelstride monocline». 
Bedding dips at comparatively low angles, the maximum inclination 
being 10—15°. 

Nevertheless, in some districts where there is more severe faulting 
and folding, extreme complexity occurs. The Ingelstriide monocline 
forms the western flank of an anticline-like uplift, whose eastern flank 
is cut off by a fault. The intricateness of the tectonic may be appreciated 
by studying a cross section of the structure in an earlier work of the 
author (1949). The most intensive structural features, however, are 
found at Danhult, where drillings (Drill-hole No. 318) have encountered 
sandstones of Liassic age, belonging to the Déshult series (see TROEDS- 
son 1938, p. 514). Thus the Kageréd formation, encountered imme- 
diately north in the crest of the anticline, suddenly dips to great depth. 
Several faults, tied to the axial distortion of the anticline, and with 
displacements reaching up to 160 metres, were revealed by gravimetric 
exploration and by drilling in recent years. 

However, drilling here is too widely spaced to permit definite con- 
clusions concerning the structural pattern. 
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Rhaetic sedimentation 
(Fig. 2) 


The Rhaetic in N.W. Scania shows a clear distinction between the 
lower and upper groups of rocks forming the stratigraphic column 
(TRoEDsSoN 1938, p.511). The lower part up to about the middle 
of the Rhaetic, called the Vallakra formation, exhibits a transitional 
series of clays and sandstone merging into the upper part, which 
can be considered as the true Rhaetic. The following considerations 
are confined to this upper part of the Rhaetic, which is made up of a 
series of clastic rocks and bounded by two coal seams, the B-seam 
forming the lower and the A-seam-the upper boundary. Thicknesses 
of the upper part of the Rhaetic do not exceed 30 m in the north- 
western district of the Scanian coal field. 

The thickest recorded accumulation of sediments lies in the west. 
Eastward the formation thins gradually. As the boundary coal seams 
originally must have been deposited more or less horizontally, the 
variations in thicknesses which the sediments now exhibit are due to 
Rhaetic subsidence, i. e. they are responses to tectonic activity con- 
temporaneous with deposition. 

Fig. 2 is a map with thickness patterns, showing the amount of Rhaetic 
subsidence in the basin. The distribution of the isopachs as compared 
with the structural pattern of the area, revealed in Fig. 1, is of some 
interest, as it shows existence of common fundamental features of the 
contemporaneous and post-depositional tectonic activity. No doubt, 
the configuration of areas of accelerated and retarded subsidence 
reveals Rhaetic tilting movements of some similarity to the dislocations 
of presumably Tertiary age, which produced the recent tectonic. 
Contrary to the Tertiary orogeny, the gentle movements influencing 
the Rhaetic deposition, were of epeirogenetic nature. The available 
datum points — drill-holes and mine shafts — show a gradual thinning 
or thickening; no abrupt changes in thickness occur, indicating presence 
of fault scarps at the time of Rhaetic subsidence. 

The thinnest accumulation of sediments in the map area with 4 m 
Rhaetic thickness lies southwest from Farhult. The occurrence of 
coarse and conglomeratic Rhaetic sandstones in this region suggests 
a source nearby, situated presumably to the north or northeast. East- 
ward, with thickening of the deposits, distribution of isopachs shows 
a particular similarity with the contour patterns as revealed in Fig. 1, 
indicating continuity of Rhaetic and Tertiary movements along certain 
lines of weakness. The zero isopach lies immediately northwest of the 
northern end of Séderdsen and proves, that this was already a stable 
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area at the time of Rhaetic subsidence. Here the formation peters out 
entirely, only a thin clay parting separating the A- and B-seam (here 
called coal seam AB). 

As shown by a map of EKLuNp (1938) there is, apart from some fluc- 
tuations in the eastern districts, a general westward thickening of 
Rhaetic sediments also between Séderasen and Oresund, i. e. in the 
southern part of the Scanian coal basin. 

Apart from detailed studies concerning amount and direction of 
sedimentation, many other features of the deposits prove to be valuable 
for reconstruction of Rhaetic events. Some of those, as changes in litho- 
logic character of the deposits, occurrences of ripple marks and local 
disturbances and unconformities are to be considered briefly as follows. 


Changes in facies 


The Rhaetic rocks of the area are mainly sandstones and shales of 
greatly different facies. These facies changes are a result of the interplay 
of several factors, but indicators so sensitive as coal seams reflect 
clearly the dominant importance of the tectonic conditions, being 
influential throughout Rhaetic time. As seen from Fig. 2-B, changes 
of coal seam B take place along certain lines, which display distinct 
relations to the trend of Rhaetic isopachs. Thus, the facies patterns 
show a clear-cut demarcation, the area of the thickest and therefore 
workable occurrence of coal (Fig. 2, B-1) being tied to the trough of a 
syncline which widens southward. On the eastern flank of this syncline 
and northward, the accumulation of plant remains was interrupted and 
disturbed by sedimentation of clay beds (Fig. 2, B-2). These features 
(B-1 and B-2) are marginal to features still more eastward (B-3), where, 
as already noted, an entirely changed type of clastic sediments shows 
influences of a source nearby and only an unimportant accumulation 
of plant debris occurred. 

Thus, the extent of the thickest coal beds is associated with the calmer 
and uniformly subsiding parts of the Rhaetic basin, a phenomenon, 
which is obvious equally in other parts of the N.W. Scanian coal 
field. 

A further example, showing how knowledge of the mechanism of 
sedimentation can prove of great practical, no less than of theoretical, 
value, is the distribution of the economically important clay beds of 
Lower Rhaetic (Vallakra formation), the deposition of which began 
towards the close of the Kageréd time. There is a great contrast in 
facies and thickness as to the western or eastern extent of the clay beds 
(Troepsson 1942). The most valuable clays for ceramics in this strati- 
graphical horizon are clearly associated with the uniform and thickest 
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Fig. 3. An east-west section through the upper part of the Vallakra formation (Margrete- 

berg clay) from Margreteberg to Héjer. The section reveals thinning out of the clay horizon 

in eastern direction. Influence of slight variations of the slope (i. e. variations in the amount 

of Rhaetic subsidence) can be traced by the mostly irregular surface of the clay beds in 

eastern Margreteberg. 1, sandstone; 2, black coaly clay; 3, dark-brown bituminous clay; 
4, light-coloured sandy clay; 5, concretions. 


occurrences between Hoganias and Vallakra, coinciding with the north- 
west trending area of greatest Rhaetic subsidence (see Fig. 3). — The 
influence of contemporaneous movements on changes in sedimentation 
of the Vallakra clays is particularly in evidence south of Billesholm. 
Here, development work was facilitated essentially by consideration 
of the tectonical elements, which were influential during Rhaetic 
sedimentation. 


Ripple marks 


Ripple marks, commonly observed at many horizons of the N.W. 
Scanian Rhaetic, prove in some cases as a valuable criterion when inter- 
preting the tectonic events, which occurred contemporaneously with 
the deposition of sediments. A ripple surface, extending uninterruptedly 
throughout the south-eastern part of the Héganis mine, appears im- 
mediately above coal seam B and can be studied in the mine roof. 
Fig. 2-A is a section from this area of continuous ripple marks. From 
many features of the ripples which are significant for the depositional 
conditions — such as form, amplitude, and orientation — only the last- 
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quoted will be examined for its paleogeographical implication in the 
following. 

The strikes of the ripples le with some local variations in the west- 
northwest and appear to be very uniform when traced continuously 
over distances of several hundred metres. This direction again coincides 
roughly with the trend of Rhaetic isopachs.! 

Because of the uniformity of the ripple marks, a development under 
conditions persistent throughout the area appears plausible. Considering 
the mechanics of ripple formation, the author is inclined to assume a 
mode of origin under influence of tidal or wave action, controlled by a 
shore line or more shallow water in eastern direction. 

It may be worth noting in this connection and it is quite significant, 
that where changes in direction of the ripples or where composite and 
interference ripples occur, often evidence is found of tectonic disturb- 
ances bringing about local changes in the deposition of sediments. An 
example of this kind is to be found in the following chapter. 


Minor unconformities and other evidence of orogenetic disturbances 


TROEDSSON (1947a, 1947b) by his extensive studies has shown that 
the Rhaetic-Liassic sedimentation in N.W. Scania comprises several 
major cycles. The Rhaetic, in the extent as treated in the pages above, 
is such a cyclic unit or cyclothem with a clear-cut demarcation. The 
cyclical character of the beds in this case is with no doubt due to perio- 
dicity of tectonic movements contemporaneous with sedimentation. 
As an accompanying phenomenon of these movements, stratigraphic 


Wig. 4. A local downwarping in the Gustaf Adolf mine as evidence of orogenic disturbances 
ollowing deposition of coal seam B. 1, coal seam B; 2, coarse sandstone; 3, stratified 
sandstone with a ripple horizon. 


ce 


1 The northwestern trend of isopachs in this area, as shown on Fig. 2, is chiefly due to 
interpretation concerning the position of coal seam A in drill-hole 2 A, given by Erp- 
ANN 1915. With a deeper position of the coal seam (i. e. less thickness of the Rhaetic) 
hich is more probable, the isopachs just as the ripple marks in this region would have a 


‘\horthwestern trend. 
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Fig. 5. Fossil earthquake cracks, antedating the compaction of sediments, as evidence 07 
orogenic disturbances following deposition of coal seam A. — Flash light photograph: 
from the Nyvang coal mine. 


interruptions may occur, as very slight angular discordances. It appear: 
logical, that they are located near the close of the cycles, i. e. immediatel} 
above the coal seams, where a striking change of the sedimentary} 
conditions indicates commonly a jerky release of the accumulated tee. 
tonical stresses. However, the marks which these movements have lef: 
on the sedimentary record of the Rhaetic coal basin, are not easils 
recognized, because later periods of folding tended to obliterate thi 
early tectonic pattern. 

Fig. 4 presents evidence of local vertical movements, observed in the 
southern part of the Héganiis coal mine, which occurred previous t 
the deposition of the stratified sandstone in the mine-roof and resultec 
in deformation of coal seam B. This deformation probably belongs t 
an east-west striking zone of similar warpings, trending from the south 
ernmost part of the Gustaf Adolf mine to the ancient Sidcrona mine 
The economical importance of these downwarped structures lies i 
the circumstance, that they have been filled up with coarse sandstones 
which have been utilized for industrial purposes because of their purity 
It is indicative for the mode of origin of these clastics, that they contai 
fossil tree trunks in situ, which have been buried in the natural vertice 
position under masses of sand quickly flushed together. The amoun 
of displacement of the originally more or less horizontal coal seam i 
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marked on Fig. 4 by a ripple surface, which belongs to the same horizon 
as that described in the foregoing chapter. The ripple horizon marks 
the displacement of later movements. It will be noted that this move- 
ment tended to reduce the earlier gradient. 

Tectonic disturbances above the coal seam A, contemporaneous with 
the start of Liassic sedimentation or preceding to it, are likewise a 
common phenomenon. Fig. 5 reveals fossil earthquake cracks in the AB 
coal seam, observed in the northwestern part of the Nyvang coal mine 
and traced over great distances. The time of their origin is established 
clearly by the mode of occurrence. The present contorted shape which 
the fissures possess, suggests an origin following the deposition of the 
coal seams, but preceding their compaction. The coal beds are topped 
by a coarse sandstone. As the fissures are filled with the same sandstone, 
a distinct relation of these clastics to orogeny may be concluded. 

Fossil earthquake cracks, similar to those just described, have been 
encountered likewise in other parts of the Scanian coal field. As a val- 
uable criterion for the rate of compaction of sediments and for other 
related problems, they deserve a special interest and they should be 
given more detailed study. 


Concluding remarks 


In the preceding pages certain features of the Rhaetic sedimentary 
record referred to the recent tectonic in N.W. Scania have been reviewed. 

A comparison of the recent structural pattern to the tectonical 
behavior of the area at Rhaetic time suggested influence of some funda- 
mental tectonical features, that were in existence already in the early 
Mesozoic! and rejuvenated and reiterated with more structural magni- 
tude under the Tertiary orogeny. A logical interpretation, therefore, 
expects a similarity of tectonic behavior likewise during Liassic time. 
For in the map area (it is to this area that the present considerations 
are confined) this is clearly revealed by drill records. 

It is apparent, that rejuvenation of the tectonical activity in the area 
described during different phases of the Saxonian movements was con- 
nected with certain lines of weakness, with perhaps much of the general 
tectonical behavior that provided the setting for the Mesozoic sedi- 
mentation, inherited from pre-Mesozoic time. The writer believes, that 


1 In a comprehensive paper, EKLUND (1938) has pointed out, that thinning and thick- 
ening of the Kageréd formation which underlies the Rhaetic in N.W. Scania, is coinciding 
with the variations of Rhaetic thicknesses. According to TRonpsson (1942), the Kageréd 
formation probably was formed initially under the Variscan phases of movements and 
continued to be sedimented during pre-Rhaetic time. However, investigation of the Holl- 
-viken drill-cores by BrotzEN (1950) has advanced the possibility, that the Kageréd 
formation as a whole belongs to the upper Keuper. 
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this stands in connection with a continuity of movements in great 
fault blocks of the basement rocks. All major faults mapped so far by 
gravimetric investigations in the Pre-Cambrian Granite Basement 
Complex, have been found to have their reflexions in the younger for- 
mations. On the other hand, many of the more marked faults in the 
younger beds seem to find their compensation already in the superficial 
layers. More detailed gravimetric investigations, however, than those 
which have been carried out in this district hitherto, are needed to 
clarify these problems of special theoretical and practical interest. 


The writer wishes to express his appreciation and thanks to the 
management of the Hégands-Billesholms AB for permission to publish 
the material included in this paper. He also wants to acknowledge dis- 
cussions of the present problems with Dr. J. Eklund, Geological Survey 
of Sweden, and to thank Mr. KE. Ahlanzberg, cartographer at the Mining 
Department of the Hogands-Billesholms AB, for help with the field 
investigations. 
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On Ice-Age Stages in S. Lapland, Especially in the Valley of 
Lake Malgomaj and Lake Kultsjén 


By 


Martin MarkKGREN 


The main part of the following has been treated by the author in an 
unpublished paper. It is the preliminary results of 3 years’ study in the 
field, the aim of which was at first to try to find out the ice divide and 
to investigate some supposed ice-dammed lakes, whose traces have 
been thought to indicate a greater elevation of the crust of the earth in 
the neighbourhood of the presumptive last ice divide (GRANLUND 1943, 
AncEBy 1947). But as the shore marks proved to be unsuitable for such 
a study, the fieldwork was directed to other problems. 


On the last ice divide 


The probable position of the last ice divide was traced in several 
ways. 
1. Ice-dammed lakes 


Some deltas SE of Lake Malgomaj and a few shore-marks at the SE 
end of the lake indicate some ephemeral stages of ice-lakes along the 
outmost offsets of Blaikfjall. The shore-marks are found at a higher 
level at Ronnads than at Laxbaicken. The gradient is 1: 10,000 (ef. 
GRANLUND 1943). I think, however, that it would be difficult to prove 
that the shore-marks are synchronous. To the W of Lake Kultsjén, 
in the region E of the watershed, former ice-dammed lakes have been 
found by A. HéagBom (1925) some of which are problematic (cf. Ro- 
BERTSSON 1950) and will be discussed later. 

The traces of the ice-lakes do not tell us much about the position of 
the ice divide. 

2. Glacifluvial deposits 


Eskers and deltas deposited from the W (i. e. in water coming from 
W) are found on both sides of Lake Malgomaj, along the valley between 
Malgomaj and Bielite, and to the E of Lake Fatsjén (Fig. 1). The ose- 
like deposits in Kultsjén near Saxnds, mentioned by A. HéaBom (1925, 
p- 14) will not be discussed here. Glacifluvial deposits to the W of Lake 


446 MARTIN MARKGREN [Maj—Okt. 1951 


: a ; Fatsjoluspen 


me iG } \ 


DO Ratten\} 


oy, 


Glacifluvial deposits from the West 
iy] Submorainic glacifluvial deposits 


() 5 10 km 
—EE————EE es 


For publicering godkind i Rikets allmainna kartverk den 18 juni 1951. 
Fig. 1. Glacifluvial deposits. 


Kultsjén are described by A. HéaBom (1925), but the melting process 
of the ice was probably more complicated than A. HécBom’s paper 
shows (cf. Ropertsson 1950). The esker-like phenomena between Sax- 
nds and Stornés to the 8 of Kultsj6n are subglacial deposits and because 
of that not mapped. 


3. Boulder trains, »Block tails» 


Where angular blocks are found in the proximity of their bed-rock 
arranged as a sort of tail, the name »block tail» (Swedish: block-svans) 
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Fig. 2. The petrographic 
composition of the drift at 
some localities along Lake 

Malgomaj. Cf. Fig. 4. 8 ek PS 


would perhaps be convenient. »Block tails» from the W (NW) are found 
along Lake Malgomaj and on the Gittsfjall mountains. In the Vojmsj6— 
Dikasj6 valley the phenomenon is common. Ropertsson (1950) men- 
tions some block tails from the W on the Marsfjall mountains. Even at 
about 10 km to the E of the W end of Lake Kultsjén block tails from 
the E (NE) are found, namely on Mount Rédberg. A map of the block 
tails all over the S of Lapland would be of interest, those phenomena 
showing the directions of the last movements of the downwasting ice. 


4, Boulders and blocks, »boulder counting», analysis of the petrographic 
boulder and block composition 


Between Saxnas and Mellanas (about 80 km from NW to SE) 3 500 
boulders have been analysed according to the relative method (Lunp- 
avist 1935, p. 16—22). The stones, in size from 5 to 25 cm, have usually 
been taken from the surface of the drift. For that reason it is likely that 
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the brittle slate rocks are underrepresented. But this cannot prevent 
the impression that the eastern granites play a very little rdle and that 
the predominant part of the rock material is local and western (Fig. 2). 

The material from the region to the W of Lake Kultsjén has not yet 
been treated. 


5. Lateral drainage, channels, and terraces 


J. Ropertsson (1950) has bestowed the lateral phenomena in 8. 
Lapland an elaborate study and treated the matter in a preliminary 
paper. For that reason I will only touch the subject in point of principle 
(I have not mapped the laterals). It is questionable whether there is 
any reliable way to distinguish between »ortholateral» and »pseudo- 
lateral» phenomena, i. e. sublateral ones. If we assume, however, that 
near lying lateral phenomena on the same side of the ice divide should 
show about the same gradient or at least point in the same direction 
on both sides of a narrow valley, it seems as if lateral drainage channels - 
and still more lateral terraces are very rare between Lake Kultsjén and 
the river Vindelailven. On RoBertsson’s map (1950) we find drainage 
channels on Mount Gittsfjall pointing to the 8, SE, E, and even N N E. 
Some other directions could be added from that mountain. This is no 
exception, but rather the rule. I am of the opinion that the drainage 
channels and the few terraces that are found between Lake Kultsjén 
and the upper Vindel valley as a rule are sublateral and therefore 
point in any direction and have any gradient. But if those phenomena 
are yortholateral», then the last remains of the melting ice must have 
lain like a puzzle. 


6. Col gullies 


Even those phenomena will be treated by Ropertsson. On col gullies 
from earlier stages of the Ice Age, see below! 


7. Glacial striae of the last ice divide 


In order to find out the approximate position of the last continuous 
ice divide it has been necessary to control the entire material from the 
oldest to the youngest striae. Of course, the exact position of the last 
ice divide cannot be pointed out. But the last system of striae has 
been traced on each side of the probable ice divide. In order to avoid 
local deviations of the striae, I have made continuous studies from the 
river Angermanilven in S to the N of the river Vindelalven in N. Thus 
connection has been made with the area in Norrbottens Lappmark, 
investigated by E. Launeaner (1943, 1945, 1946, 1949). Connection 
with that area has been made even from the north. The striae of the so- 
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Fig. 3. The striae systems of the last ice divide of 8. Lapland. 


called Dikandés mountains were analysed in 1949 by a group of students 
under the direction of Professor Ljungner. The author was a member 
of the group. By permission of Professor Ljungner, who will later on 
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make a comprehension of the striae material from the Dikands area, 
some striae representing the last systems in the Vojmsj6—Fattjaure 
valley are drawn on the map (Fig. 3). Because of the difficulty to make 
references I have only used the striae that I have measured myself. 

E. GRaNLuND has mapped out glacial striae and discussed the last 
ice divide in his extensive work on »Vasterbottens lin nedanfor odlings- 
gransen» (1943). On p. 24 ff. GRANLUND suggests that the young NW 
striae are not found to the W of Stalon at the western end of Lake 
Malgomaj but only young NE striae, and he mentions NE striae as 
the youngest system at Lovnas. It has, however, become evident that 
the young NW system exists in continuity — even on high level — 
about 25 km to the W of Stalon (MarKGREN 1950; RoBERTsson 1950). 
The NE system of striae in the upper Malgomaj valley is entirely older 
than the young NW system (MarKGREN 1950) and is corresponding to 
the cd-system according to LJUNGNER (1949). GRANLUND happened to 
come across the NE system, where its age was not so easily determined. 

On comparison we will find a difference between the striae of my 
map (Fig. 3) and Ropertsson’s (1950). Now this difference is a neces- 
sity because RoBERTSSON has mapped out the striae from the youngest 
ice-movement (»rafflor fran den yngsta isrérelsen») (1950, p. 183), 
which is not the same as the last glacial striae system, formed by 
the ice, while there was still a continuous ice divide to the E of the water 
divide. On RoBERTSSON’s map striae from NNW will be seen at the 
middle of Lake Kultsjén on its southern shore, where the last sy st em 
is the young NE, corresponding to LuyunaneErR’s d-sculpture (1949). 
The NNW striae on RoBERTSSON’s map are probably sporadic striae 
formed by floating movements in the last dead-ice remains in the Kultsjé 
valley. 


On submorainic sediments 


In the Vilhelmina region submorainic sediments, somewhere varved 
clays, are found up to 370 m a. s. GRANLUND (1943, p. 58) considers the 
deposits of Interglacial age (cf. Lunpgvist 1943, p. 123—130; Sunprus 
and SANDEGREN 1948, p. 39). In 1948 and 1949 I came across some new 
localities, where the depositions consist of at least two members. Some 
localities lie near Lake Malgomaj, for instance Skansholm, Malgovik, 
and Surberget. As it is likely, however, that each locality means a special 
problem, I will here only briefly discuss the deposits at Malgovik. Here 
glacifluvial sediments are covered by a dense and rather tough moraine, 
1.9—-12 m in thickness. The entire deposition has the shape of a terrace, 
5000 m in length, 300 m in breadth, and in height more than 30 m 
above the level of Lake Malgomaj. The petrographic composition is 
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alike in both members. As to the genesis of the »terracey at Malgovik 
the nearest lying explanation would be that the moraine is post-depos- 
ited by an oscillation of the ice. But if a late ice oscillation has taken 
place here, an esker partly parallel to the terrace and running about 
15 km further towards SE (it can be traced as far as Asele, Fig. 1; cf. 
GRANLUND 1943) and even some other eskers, for instance the Vojma 
esker, would have got a morainic cover, provided that the eskers are 
not younger than the glacifluvial deposition in the »terracey. In the 
latter case the oscillation must of course have reached as far to the SE 
as the eskers run. Now the eskers are not covered by till. Neither has a 
late ice oscillation been traced in any other way in this part of Lapland. 
As the moraine of the terrace at Malgovik has the character of basal 
till and is of such great thickness, it can hardly be explained as ablation 
moraine. More facts must be known about the subject, before the prob- 
lem can be solved. As far as I can see now, it is likely, however, that the 
terrace at Malgovik is entirely deposited subglacially (cf. WennBERG 
1949). The morainic cover may imply a shifting of the drainage system 
or perhaps an increased activity of the ice (cf. on local striae). 


Ou earlier glaciation epochs 


1. Elder striae systems 


For perspicuity’s sake LyuNGNER’s symbols for the striae systems 
(1949) are used here even for the striae from epochs, when the ice- 
culmination was moving towards the NW (LyunGNER 1949). 

NW striae, the asystem. This system is found all over 
the investigated area as stoss sides, seldom as striae, except in the 
central part of the Scandes (see the map, Fig. 4). 

S E—E striae, the b—ce-system. They are found everywhere 
in the investigated area and for that reason their plotting on the map 
has seemed superfluous. 

NE striae, the c—d-system. The distribution of the c—d- 
striae is interesting. In the region between Lake Malgomaj and Lake 
Vojmsjén this system has played a great rédle. Perhaps there was 
a bi- or multi-culmination in the stages just before the shifting to 
an ice divide to the E of the Scandes. 

The prime series, Those NW striae are the oldest. They are 
found in a few localities in hard rocks, mostly at a high level. The 
problems associated with the prime series will not be touched in this brief 
paper. On the map the striae are not marked, only the localities (Fig. 4). 

Local striae. In the Borgefjeld region in Norway and in adja- 
cent parts of Sweden I have found a local striae-system [S 72°—75° W 
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Q) Some localities where boulder countings 

©} fave been made, ck fig. 2. 

LO Localities, where older striae systems than the SE (0) are found. 

I Localities, pee block tails from the NE are found. : . i eae: 
Wl Localities, where the prime series of striae is found. ~ ae Sai 


Fig. 4. Some localities of old striae and the localities, where the petrographic composition 
of the drift has been analysed. 


(360°)], turning clockwise. It is found at a high level, above 1 000 
m a. s., nowhere in connection with other systems, and therefore I 
can say nothing about its age. It may be the youngest system (cf. 
LsguNGNER 1949, pp. 82—83; A. HéaBom 1925). 


2. Col gullies from elder glaciation epochs 


MaANNERFELT (1945, p. 60) implies the possibility of an imitiation 
of a col gully before the final downmelting of the inland ice. In the 
discussions of that erosion phenomenon this possibility is almost for- 
gotten. In south and central Lapland and in the adjacent parts of Nor- 
way I have found col gullies, which at first seemed to point in »the wrong 
direction» to striae systems and boulder tails. As it seemed questionable 
whether the phenomena were formed during the last downmelting 
period, I looked in all of them for traces of glacial erosion. In most of 
them glacial striae were found — striae systems, especially on the walls 
and on the »fossil» falls, whereby col gullies often end. Glacially eroded 
col gullies may be formed sub glacially or during an earlier ice- 
melting epoch, Interstadial or Interglacial. In some cases the striae 
systems implied an old age of the phenomena. 

When I have got more material about the matter, I will treat the 
subject in a paper. . 
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On block fields (Blocks in situ) 


Finally I dare touch a very complicated subject, namely the block- 
field problem. Since I was stationed in Lapland for military service 
during the war, I have taken an interest in that problem. Afterwards 
I have come across localities with blocks in situ in Lapland and VAster- 
botten, even where I had by no means expected the phenomenon. 
Prominent Scandinavian geologists have treated the frost phenomena, 
particularly as regards the rec ent frost-action (Fr. SvENontus 1909, 
A. G. Héesom 1913, B. H6cBom 1914 and 1926, H. W:son AHLMANN 
1919, F. Nansen 1922, E. Grantunp and G. Lunpevist 1936, 8S. 
Fosuiz 1941, G. Lunpevist 1944 and 1948). 

Blocks in situ may be the results of recent or ancient frost-action or 
both. I have tried to find out some facts about the ancient frost-weath- 
ering. Where recent frost-action is of importance, it will be difficult 
to prove what is »fossil. But where the recent weathering is but small, 
the fossil character of the block fields or blocks in situ may be obvious. 
In connection with ancient coast-lines and beaches I have found fields 
with rounded boulders in proximity of the bed-rock gradually changing 
into angular blocks in situ. Some typical localities may be named: The 
E slope of the mountain Orberget, 13 km to the SE of Skelleftea, 30 
m a. s., the SE slope of the mountain Doraberget, 10 km to the SE of 
Skelleftea, the SE slope of the mountain Hamptjarnsberget, about 16 
km to the SE of SkelJeftea, 30 m a. s. In the Skellefte Region this phe- 
nomenon is common on mountain-slopes towards SE—S and about 
30 m a. s. The locality of Orberget is, however, the best one. I have 
chosen those examples from Vasterbotten in order to emphasize the 
»fossily character of the phenomena. In the Scandes the subject is more 
complicated because of the recent weathering. The ancient frost-action 
is, however, clear at some fossil beaches to the NE of Lake Fatsjén, 
where the conditions are similar to those at Orberget. 

It is likely that blocks in situ from ancient time will be found in the 
Scandes at a high level, i. e. on the oldest nunataks from the continental 
stage of the ice cap, further at a lower level as block fields on nunataks 

-(munataking» mountains) from later stages. The matter may be com- 
plicated by means of local block fields initiated at the border of the 
-dead-ice in the Scandes and with a gradient reverse to that of the older 
block fields. Recent weathering will make the whole still more compli- 
cated, as it is difficult to prove what is »post-fossil». The entire extent 
of frost-action will, however, be seen by means of the glacial surfaces 


of the bed-rocks. 
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Introduction 


In the Skellefte District scheelite was found for the first time in 1939 
during geological mapping in the Kristineberg Mine. It was found here 
by Mr. G. Lindgren and determined by Dr. O. H. Odman. In 1942 
Lindgren found a large crystal of scheelite in Boliden and later on plenty 
of it in some parts of the ore. 

After the scheelite had been discovered, some transportable ultra- 
violet-ray lamps were procured. They were furnished with mercury 
lamps and cuvettes of quartz glass filled with a special solution, con- 
taining NiSO, and CoSO,, which only transmitted rays with a wave- 
length of 2 470—3 400 A. The first lamps required 220 V and therefore 
had to be connected to the main electric supply. Later on, we obtained 
—ultraviolet-lamps from the Luma factories, fed by accumulators, which 
were carried by the surveyor on his back. With these new lamps it 
was easy to go over drifts and stopes in the mines and the ultraviolet- 
lamp became an instrument of the routine geological surveying in the 
mines. Since the scheelite was first found extensive examinations in 
ultraviolet light have been done in all the mines in the Skellefte and 
Arvidsjaur Districts and the drillcores from some ores only investigated 
by diamond drilling have also been examined. Table 1 affords an idea 
of the amount of investigation made. 

30 -510060. G.F. F. 1951. 


456 ERLAND GRIP [Maj—Okt. 1951 


The surveying work done by the geological staff of the Boliden 
Mining Co during the last ten years has disclosed a great deal regarding 
the appearance and distribution of scheelite and also molybdenite in 
the sulphide ores and their surroundings. As the occurrence of scheelite 
in sulphide ores seems to have been studied but little, a report from this 
district may be of general interest. A corresponding investigation has 
been carried out by the Geological Survey of Sweden in the mines 
belonging to the State (Adak, Lindskéld, Rudtjebacken, and Ravliden) 
and these results, which have kindly been placed at my disposal, are 
also reported in the present paper. All the analyses for this report have 
been made at the Research Laboratory of the Boliden Mining Co. 

According to an investigation carried out by the U. S. Geological 
Survey the fluorescence colour of scheelite is directly related to the 
proportion of molybdenum contained in the crystal lattice of the mine- 
ral. The U. 8. Geological Survey has used this fact to elaborate a method 
by which the Mo content of scheelite can be estimated visually in ultra- 
violet light: The sample to be investigated is compared with standards 
fixed on a card. Such a »Scheelite Fluorescence Analyzer) is manufac- 
tured by Ultra-Violet Products, Inc., Los Angeles (Eng. Min. Journ. 
1942), and in some cases it has been used for the present survey. 

In an investigation on the effect of chemical impurities on scheelite 
fluorescence GREENWOOD (1943) achieved corresponding results, finding 
that the Mo content of the scheelite increased from a trace in specimens 
fluorescing blue to a maximum in material with yellow fluorescence. 
He also found manganese to act in somewhat similar manner, while 
other elements do not affect the fluorescence. For the present investi- 
gation the influence of manganese may be neglected as this element is 
very rare in the deposits examined. 

The aim of the present survey has been to study the regional distri- 
bution of tungsten and molybdenum in the sulphide ores. The paragenesis 
of minerals in the deposits in the north of Sweden where W and Mo 
occur most plentifully has been thoroughly investigated before, and 
consequently no detailed descriptions of microscopic investigations 
are reported here. 

As regards the locality of the deposits and for short descriptions 
_ of them, see GAVELIN-GRip (1946). On the following pages the deposits 


are mentioned as in Table 1, in sequence from E towards W and from 
there towards N. 


To the Managing directors of the Boliden Mining Co I wish to express 
my gratitude for their kind permission to publish this report. I am very 
much indebted to Professor 8. Gavelin for the material from the mines 
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Table 1 
The drill-cores, stopes, and drifts of the various mines examined in ultraviolet light 
Number of Underground examination 
Ore drill-cores Level m Stopes Drifts 
J 830) 110 CV57 ey age REE te 322 (18,938 m) 50—570 all all 
Langsele JB SERA EIR TO ee 26 (2,340 m) 50—200 _ all 
LTCC: Ree ee ee eee 23 (2,566 m) 100—300 all all 
alte ies oko eh ee ee 82 (6,228 m) 50—130 — — 
LES ETT CUO) 0g ee SS ee 44 (2,878 m) 50 — il 
LNSOGEST Ss 30g Sie eee ae 28 (1,996 m) — — a 
CE qb) San Sap eyeieee 42 (2,483 m) — — — 
MEET sere ee 66 (3,671 m) 100—250 _- several 
LSA SSE ae ee 145 (6,987 m) — — — 
MEPIS HAN OTE rss cio se ces. cares 237 (13,388 m) 90—490 several all 
Ravliden 455 Ace eRe SRE nye = 50—120 all all 
MERLE he wc chine ae one's == = 32—150 several several 
Pmdskold-Adak ..i....2c.+s<0+ --- 50—170 all all 
Pvdijebackem © 2! ees Maes — 210 — all 
TL 6 Ae, Gee ee, ee 12 (490 m) 50—250 some all 


investigated by him which he has placed at my disposal. Finally I 
wish to thank Dr. O. H. Odman, Dr. E. Dahlstrém, and Dr. T. Du 
Rietz for inspiring discussions, and the members of the Staff for their 
careful and interested work. 


Description of Sulphide Deposits Investigated with Regard to Tungsten 
and Molybdenum 


Boliden 


The Boliden deposit, described in detail by Opman (1941), consists 
of two ore lenses lying en echelon in altered acid volcanics and sedi- 
mentary rocks. Three different ore-formation stages have been dis- 
tinguished. After alteration in several stages lenses of arsenopyrite ore 
were deposited. Then followed a stage with formation of quartz-tour- 
maline veins with a large number of ore minerals. The last stage is 
characterized by pyrite ores forming two large ore bodies and a number 
of smaller ones. 

In the Boliden Mine drillings have been made at every level through 
the alteration area and its immediate surroundings. The cores from 
322 drill-holes and the walls and roofs of drifts and stopes in the mine 
have been examined in ultraviolet light. During this regional investiga- 
tion scheelite was observed in cores from 23 of the drill-holes. In more 
than half of the cases the scheelite was found in quartz veins, sometimes 
with tourmaline. The rest was found in unaltered rocks and in a few 
cases in ore. In altered rocks scheelite has only been seen in connection 


with sulphide minerals. 
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As a result of the examinations of the stopes in ultraviolet light 
scheelite was found in several places in the ore and the mineral was 
found to be concentrated especially in the western part of the eastern 
ore lens, i. e. against the footwall side of this ore-body, which pitches 
east. 

In the sulphide ore scheelite occurs in the pyrrhotite-rich matrix 
of the brecciated arsenopyrite ore and especially in some parts of pyrrho- 
tite ore. It has not been found within the solid arsenopyrite nor in the 
pyrite ore of the last ore-formation stage. Quartz veins with or without 
tourmaline often occur close to the compact sulphide ore but in the 
quartz scheelite has only been seen in a few cases. 

As Opman has described (1941, p. 97), the quartz-tourmaline ore 
sometimes grades into pyrrhotite ore with more or less chalcopyrite. 
The scheelite-bearing pyrrhotite exposed after OpMan’s investigations 
brecciates the arsenopyrite ore but is cut by the pyrite ore. Evidently 
it belongs to the very type mentioned by Opman. 

The scheelite in the sulphide ore is developed as more or less sharp 
idiomorphic crystals with a size of a few mm. Single bigger crystals 
have been found, the largest one being 20 mm in diameter. This one, 
which had a bipyramidal shape and a brown-yellow colour, was found 
in a complex ore with chalcopyrite, pyrrhotite, pyrite, sulphominerals, 
and skarn minerals. 

Fig. 1 presents geological maps of the two stopes where scheelite was 
met with most abundantly. As mentioned before, single crystals of 
scheelite occurred in the arsenopyrite ore brecciated by pyrrhotite 
but the mineral was found most abundantly in the solid pyrrhotite ore. 
In this ore, dotted on the maps, the scheelite grains had a maximum 
size of about 2 cm and formed a mottled pattern. The commonest 
grain size was about 4 mm. At the contact against a sulphomineral- 
bearing lamprophyre dyke cut by the pyrrhotite scheelite crystals 
were especially concentrated. 

The average contents of WO, in the richest part of the scheelite- 
bearing pyrrhotite appear from the following table. The sample cuts 
were taken in the roofs at right angles to the strike. The assay was 
made in the northern part of stope 48, EK of the fault line (see Fig. 1). 


Level Length of sample cut °/, WO, 
Oo eee a he ee maw OR 3.4 m 0.4 
Dok Rh Re ae ee 3.8 » 0.26 
DOV DE LTE A eens 4.5 » 2.7 


BOO LORS Bere eee 2.2 » 0.7 
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Fig. 1. Geological map of stope No. 49 at the 230 m level and stope No. 48 at the 232 m 
level in the Boliden Mine. 


In a stope a few metres below those shown in Fig. 1 and in the W end 
of the eastern ore body the same lamprophyre dyke cuts the arsenopyrite 
ore. There the dyke is rich in sulphominerals and scheelite. Where the 
dyke is broken and cemented by pyrrhotite and sulphominerals the 
scheelite is especially plentiful. Some quartz veins appearing in the 
vicinity also contain scheelite crystals. In the arsenopyrite and the 
wall rock, however, scheelite is lacking. The chemical composition of 
the scheelite occurring here is shown in Table 2. 

In some stopes plenty of scheelite was found in strips or sheets 
of bed-rock enclosed in the sulphide ore. The scheelite-bearing 
rock, however, was richly impregnated with pyrrhotite and other sul- 


phides. 
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Table 2 
Chemical analysis of scheelite from stope 50, 225 m level in the Boliden Mine 
Weight % 


1 Dy ie Grae ORO or acho OO EC 0.08 
OL 0 BAM eens Ge abeccmdin.s © 21.7 
Wit ON Man eetnn co ctagot oman ac 0.2 
W Op aarerawote setae nsioyeieiete teaeic diel 
MOO six saree cis cho roe moments 0.08 
99.8 


The scheelite was picked out under microscope and after grinding separated from 
light minerals with Clerici’s solution sp.gr. 3.7. Analyst: Ulla Westerlund. 


To summarize the above facts it.may be said that all observations 
made during the scheelite investigation in Boliden indicate that the 
scheelite belongs to the second ore-formation stage, i. e. the quartz- 
tourmaline veins. 

Molybdenite or other molybdenum minerals have not been definitely 
identified in the Boliden Mine. By spectrographic analysis, however, 
Mo has been traced in some samples containing scheelite and also in 
a rock rich in rutile, and a chemical analysis of an apatite rock from 
the 250 m level in the mine showed 0.02 % Mo (Opman 1941, p. 60). 

In the examination of the drill-cores a »Scheelite Fluorescence Ana- 
lyzery has been used to estimate the Mo content in the scheelite. This 
was always found to be very low: in 34 of the 36 scheelite-bearing 
sections examined the fluorescence colour corresponded to less than 
0.05 °% Mo and in two cases to about 0.1 % Mo. The fluorescence colour 
of the analysed scheelite from stope 50 (Table 2) corresponds to about 
0.06 % Mo, a value very well agreeing with that of the chemical ana- 
lysis, 0.05 % Mo. 


Langsele 


The ore is a solid pyrite-zinc ore lying in weakly altered volcanic 
and sedimentary rocks. 

Cores from 26 drill-holes have been examined in ultraviolet light 
but no scheelite has been found in them. All the drifts were examined 
but only a very small grain of scheelite was found. Spectrographically 
neither W nor Mo could be traced in the large average samples analysed. 


Langdal 


The deposit consists of both solid pyrite-zinc ore and dissemination 
ore. Surrounding rocks are intensively altered into lime-silicate skarn 
and sericite schist. 
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In the drill-cores small grains of scheelite have been found in several 
sections in the ore as well as in the bed-rock, especially in parts of skarn 
and in quartz veins. 

The drifts have also been investigated in ultraviolet light. Scheelite 
appeared as solitary small grains, especially in connection with clino- 
zoisite in the skarn rock. 

In a stope in the B-lens at the 200 m level the coarse crystalline zinc 
ore cuts a metabasite dyke traversing the bed-rock altered to skarn. 
In the zinc ore there is some scheelite along the contact to the meta- 
basite, and also here scheelite occurs together with pyrrhotite in fissures 
filled with carbonate. The scheelite crystals in this stope reach a size 
of a few millimetres. Their colour in ultraviolet light is blue-white. 
Scheelite only was found in the contact zone between ore and meta- 
basite, but along the contact to the wall rock, where this consisted of 
skarn, no trace of scheelite could be detected. 

According to estimations made with the aid of the »Scheelite Fluore- 
scence Analyzer» in drill-core sections the content of Mo in the scheelite 
is less than 0.05 %. 


Akulla 


The deposit consists of several lenses of pyrite ore with small amounts 
of copper. Plenty of greenstone dykes cut the acid volcanic bed-rock 
and both are moderately altered. 

In the 82 drill-cores scheelite was found only in one section, and 
there it occurred together with some pyrite in quartz veins and in ad- 
jacent greenstone. The scheelite formed small scattered crystals with 
a maximum size of 1 mm. 

Several average samples have been spectrographically analysed but 
neither W nor Mo have been detected. 


Renstrom 


The ore is a solid, complex ore with sulphides of Fe, Zn, Pb, and 

Cu. The wall rock, consisting of quartzitic rocks, is very little altered. 
Quartz and carbonate veins appear in connection with the ore. 
- The cores from 44 drill-holes and a cross-cut on the 50 m level have 
been examined but no scheelite has been found. Several spectrographic 
analyses of average samples of the ore have been made but no traces of 
W or Mo have been detected. 


Kedtrisk 


The deposit is a solid pyrite ore with a small content of copper and 
-ginc. The bed-rock consists of intensely altered volcanics and sediments. 
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In 3 of the 28 drill-cores scheelite was observed, but only as isolated 
crystals with a maximum size of 2 mm. The scheelite grains occurred 
in quartz and amphibolite in the hanging wall. 

In an average sample of the ore W and Mo could not be traced by 
spectrographic analysis. 


A sen 


The ores are similar to the Kedtrisk deposit and consist of solid 
pyrite ore with some copper and zinc. The wall rock is intensely altered. 

In three of the 42 drill-cores examined scheelite was found, but very 
sparse. It occurred in the hanging wall together with pyrrhotite, or in 
skarn. 

Chemical analysis of an average sample of the ore gave < 0.01 % W. 


Menstrdsk 


The ore consists of pyrite and pyrrhotite with varying amounts of 
Cu and Zn. The alteration of the wall rock is weak (Grip 1951). 

Cores from 66 drill-holes and several drifts have been examined with 
ultraviolet light but no scheelite has been found. Neither has Mo 
been discovered, either microscopically or chemically. 


Rakkejaur 
This ore is very similar to Menstrésk but it is much larger (GRIP 
1951). 145 drill-cores from the deposit have been examined in ultraviolet 
light and also some representative samples from the dump. Only in 
one section of a core were traces of scheelite found. 


By spectrographic analysis of average ore samples Mo but not W 
could be detected. 


Kristineberg 


The deposit, which has been described by T. Du Rinrz (1951), con- 
sists of several lenses of pyrite ore with varying percentages of copper 
and zinc. The surrounding bed-rock is intensely altered into sericite 
and chlorite schists, and in the hanging wall of some lenses there are 
chlorite rock and soapstone. The solid pyrite bodies often pass out- 
wards into impregnations. The general alteration is older than the ore 
formation. Quartz-tourmaline veins occur plentifully, especially on the 
footwall side of the largest ore body, and are older than the sulphide 
mineralization but younger than the alteration. 

The cores from 237 drill-holes as well as drifts and stopes in the 
mine have been examined in ultraviolet light. Du Rrerz (1951) reports 
scheelite from several places close to the largest pyrite ore-body (A,), 
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especially on the footwall side, where the quartz-tourmaline veins are 
frequent. There scheelite has often been observed close to such veins, 
near the border of them or in fractures going out from them. It has also 
been seen as lumps in the pyrite ore close to quartz-tourmaline inclu- 
sions. 

The scheelite appears as solitary grains, their size varying from 
small microscopic particles to big lumps which may sometimes be as 
much as a few cm in diameter. The commonest size, however, is about 
1 mm. Idiomorphic crystals are generally not visible (Du Rierz 1951). 

Table 3 shows an analysis of a lump of scheclite, which was found in a 
fragment of chlorite rock in the ore lens A. 


Table 3 
Analysis of schzelite from a lump in the A,-ore, 130 m level in the Kristineberg Mine 
Weight % Weight % 
DE Se ee 0.00 DAP oasis ee eee as 0.00006 
CBee eaten er ee ee 0.00094 
Oe eee eee SE PO eT RO ie oN 0.00006 
[2 a eee 0.16 hs Sided pie Gh ena hee Dh peoes 
TO RE Ser een eee 19.17 Pe os oe Big. ate nis ae ae 0.00031 
a CM eee Cree cae econ 0.00005 
EO «sen ners er ornn ery Sates Chilioge casesior sees cams lies Mass 0.00058 
| OSes 80.82 dN ole Aca hee gre tes am Ere 0.00008 
LU facet Aa RE ee 0.00084 
M0O,.......-..eeeeeeeeeeees 0.00 AO AP sai sine eee ot 0.00008 
100.34 AUNTS Seca te abe Opie Sei aes ? 
eee cw ae niet aotearoa «le 0.00009 
ee OD a5 5 nie miata orm «tie 0.02 slg te Re ek SOE RP ? 
The determinations of TiO,, MnO, Na,O, K,0, H, > O 105°, Cu, Bi, Co, CO, all showed 


0.00 %. 
Analysts: Thelma Berggren and O. Alvfeldt (X-ray analyses of the lantanides). 


At the 490 m level on the footwall side of the A, ore plenty of scheelite 
was found in a part of the sericite schist which was interveined with 
quartz. Several samples from that part were analysed and the three 
containing most scheelite showed 0.34, 0.34, and 0.48 % WOs respec- 
tively and 0.000 % Mo. 

When the drill-cores were examined scheelite was found to occur 
more commonly in the pyrite ore than in the bed-rock and here especially 
in the rocks rich in chlorite, which generally surround the ore lenses. 
They were situated close to the solution channels where they may have 
been easily affected by penetrating solutions during the time of altera- 
tion and ore formation. 

_ The Mo content of the scheelite in the drill-cores has been estimated 
with the aid of the »Scheelite Fluorescence Analyzer». In 21 of the 
77 sections examined the Mo content was less than 0.05 %, in 47 sec- 


aa 
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tions 0.05—0.14 % and in 9 sections 0.14—1.4 %. The Mo content of 
the scheelite is thus a little higher at Kristineberg than at Boliden. 

Traces of molybdenum have been found in all the ore lenses, but in 
impregnation parts of the B, ore, situated about 130 m S of the Ay 
lens, Du Rierz has found molybdenite more enriched than in other 
parts of the mine, and here it could be seen also with the naked eye. 
The B, lens is composed of several strings of compact pyrite ore sur- 
rounded by sericite and chlorite schist more or less impregnated with 
sulphides. Tectonical studies in the mine have disclosed that the copper 
impregnation ore was formed when the partly crystallized pyrite ore 
was subjected to a compression by a new tectonic movement. Solutions 
rich in copper were then squeezed out and crystallized, forming the 
copper-bearing impregnation ore (Grip 1951). It is exactly in such ore, 
composed of chalcopyrite and some pyrite, that the molybdenite occurs 
most plentifully. A sample from a part of the ore extremely rich in 
molybdenite showed 0.56 % Mo (Du Rrerz 1951). 

Plenty of molybdenite also occurred in a quartz-tourmaline vein 
which was found in a trench west of the ore. 


Table 4 


Chemical analyses of average samples of ores from the Kristineberg Mine 


Ore lens % WO; % Mo 


1. Pyrite ore rich in Cu.. A, < 0.001 0.0034 
Di PAIGE OL Cia cicarans: Sistaoieetia. 6 Ay <_ 0.001 0.0008 
One yREGrOLe cit «bee eres: B <_ 0.001 0.0013 


Analyst: Anna-Greta Hybbinette. 


In Table 4 are shown the contents of WO; and Mo in some average 
analyses of ores from Kristineberg. 


Rdvliden 


This ore is situated 4 km W of Kristineberg in the boundary zone 
between the sericite schists and the phyllite. The ore is composed of 
several lenses of pyrite, pyrrhotite, and varying amounts of chalcopyrite 
and sphalerite (S. GAVELIN 1943). 

By examining stopes and drifts in ultraviolet light Professor Gavelin 
(personal communication) has found that scheelite is relatively com- 
mon. It occurs in connection with quartz veins and »ore quartzite) 
older than the ore formation. It is also found in chlorite schist and 
in lime-rich parts of the bed-rock. The mode of occurrence is the same 
as at Kristineberg and as there lumps several cm in diameter have been 
found. 


Chemical analysis of an average sample of the ore gave < 0.01 % W. 
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Lainijaur 


In the nickel deposit of Lainijaur (Grip 1942) several stages in the 
ore formation can be distinguished. After the formation of the compact 
nickel-pyrrhotite ore a very complex arsenic-nickel ore crystallized, 
which sometimes spreads out as apophyses from the former; as these 
apophyses proceed outwards they change into calcite and quartz 
veins and form what we may call an ore pegmatite. In connection with 
this, scheelite as well as molybdenite is found. 

The scheelite appears in the veins and breccias with arsenic-nickel 
ore as well as in the wall rock close beneath, where, however, it is also 
followed by sulphide minerals. The scheelite forms more or less sharp 
idiomorphic bipyramids sometimes developed as twins. Generally the 
scheelite grains appear as swarms and have a maximum size of 5 mm. 

The samples with scheelite have been studied with the aid of the 
»Scheelite Fluorescence Analyzer», and all had the same white-blue 
colour indicating 0.05—0.14 % Mo. 

The molybdenite, which is very rare but in a few spots, is mostly 
found as thin films on the contacts of the ore veins against the wall 
rock. It was most plentiful at the border of the niccolite veins. The 
molybdenite, which was examined by G. Aminorr (1943), has a re- 
markably high percentage of rhenium (0.25 % Re). 

The following table shows the percentages of WO, and Mo in average 
samples of the principal ore types: 


% WO; % Mo 
Nickel-pyrrhotite ore ........--++++- 0.01 < 0.0001 
Nickel_arsenic: OFC. ass.0 12 © >. <ce.0ees o's 0010 0.01 0.0007 


Adak group 


The three ores of the Adak group, the Lindskéld, Adak, and Karlsson 
ores, are situated only a few 100 m apart in the western part of the 
Adak dome. Mineralogically, the sulphide mineralization is characterized 
by chalcopyrite and pyrrhotite, as a rule accompanied by more or less 
arsenopyrite. Pyrite also occurs in subordinate amounts. In the Adak 
and Karlsson ores the sulphides constitute impregnations and breccias 
while in the Lindskéld ore they form sheet-like ore bodies in the boun- 
dary zone between a massive yore quartzite» and the overlying banded 
rocks, which are rich in lime silicates. The Adak area has been investi- 
gated by S. Gavertn (1948), who has kindly placed the following ob- 
servations at my disposal. 

In the Lindskéld Mine the stopes and the drifts have been examined 
in ultraviolet light. Scheelite and also a good deal of molybdenite were 
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found in the hanging wall and there, in parts rich in lime silicates, schee- 
lite sometimes occurred plentifully and mostly as small.grains about 
1 mm in size. 

In the Adak Mine neither scheelite nor molybdenite has been found, 
but in the Karlsson ore molybdenite has been observed in quartz 
schlieren. 


Rudtjebacken 


This ore is similar to the Lindskéld ore in shape and geological setting, 
but contrary to that it is a compact ore of chiefly pyrite with varying 
amounts of pyrrhotite, chalcopyrite, and sphalerite (S. GaveLIN 1948). 

The ore zone exposed at the 210m level has been examined in ultra- 
violet light by the Geol. Survey but no scheelite has been discovered. 


Laver 


In the copper deposit at Laver, described by Opman (1943) and 
Du Rimrz (1945), the principal part of the ore occurs as breccias and 
ore veins in bed-rocks of liparite and banded tuff which are cut by a 
large number of greenstone and granite-porphyry dykes. The main 
ore minerals are chalcopyrite and pyrrhotite. Associated with these 
skarn minerals also occur. In the lowest part of the mine there occur 
some pegmatitic veins but at higher levels only quartz veins are seen. 
The deposit is supposed to be of Karelian age. 

The drifts and some stopes in the mine have been examined in ultra- 
violet light and also the cores from 12 drill-holes. Scheelite was found 
only in two of the drill-holes, and there it occurred sparsely as small 
grains in skarn and in liparite together with chalcopyrite and sphalerite. 
Also in the drifts scheelite was rare but formed some spots in the vicinity 
of the large ore vein (the CDE ore). It generally appeared in quartz 
veins, but also in greenstone dykes some spots were seen. Most plenti 
fully scheelite was found 8 of the CDE ore, occurring in quartz-calcite 
veins and in adjacent crystal tuff and greenstone. The scheelite there 
formed crystals with a maximum size of about 6 mm. The Mo-conten 
of the scheelite determined with the »Analyzer» was about 0.1 %. 

Molybdenite is also rare but occurs much more plentifully thar 
scheelite. It is found in the breccia ores and in the ore veins. 

According to OpMANn the molybdenite in a skarn-bearing ore of thi 
breccia type formed numerous small foils (< 0.05 mm) enclosed in mica 
In some instances he also observed small scales of molybdenite i 
chalcopyrite and sphalerite. Ore veins in some places contained molyb 
denite as a fine-grained impregnation or as thin coatings on fissures. 
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Table d 


Analyses of ores and skarn from the Laver Mine 


Ore body % Mo Ww 

Normal’ breccis Oren Sco. as «<2 seencnadne dees A 0.0015 < 0.901 
Bemcopper-rich’ Drecci&. OTe, wc e.g « csiemaie sects A; 0.025 < 0.001 
PeeEiobite-SKarM, PTECCIA oc. oeass cess ccNee.. 5 0.03 

SeULCOMOR Cette has Su toe a Me oe ues ole CDE 0.0006 < 0.001 
RPEDECECA OLS (IR ee eye: So. akin tee tee ae ae A, 0.003 

6. > eC oe ee © eee ne ee ae sis > 0.002 

iF. » 2G aloe SO eae Ar Aon Soa As 0.004 

8. > Reais fark sera do chaininte oot eS ates Oe » 0.011 

9. » De en RE eae re I 0.026 

oe IES: SESE: ots ee ee CDE 0.016 
aii.» setae eee as unre ete Sranshe esrrsisis al euheraee > 0.002 
2. Of YES a ee oe ee > 0.003 

S, > NEO ee aaa a > 0.004 

14. » Oe TR rs taeda fe taller wea Kite w/oa wr eam & Leos > 0.004 


Analyses Nos. 1, 2, and 3 have been published before by Du Rrerz (1945). 


Some analyses made on large samples from drill-cores and stopes 
are shown in Table 5. The average percentage of W has been found 
to be very low, that of Mo, however, more considerable. Both elements 
are connected with the sulphide mineralization and accompanying 
alteration. 


Summary of Facts 


The mode of occurrance and the distribution of tungsten and molyb- 
denum have been studied in 17 sulphide deposits in the Skellefte and 
Arvidsjaur Districts. The only tungsten mineral found is scheelite, and 
the only molybdenum mineral molybdenite. The scheelite, however, 
sometimes contains a small percentage of Mo. 

In 12 of the 17 deposits scheelite has been traced while molybdenite 
has been found definitely only in five mines. The two minerals are 
found in the ore or in rocks altered or formed in connection with the 
ore-forming processes. Thus scheelite is found 

1) in compact sulphide ore of several kinds (pyrrhotite ore at Boliden 
and Asen, sphalerite at Langdal, pyrite at Kristineberg, Ni-As-sulphides 
at Lainijaur; 

2) in quartz veins often containing tourmaline, calcite, and a rich 
paragenesis of other minerals (Boliden, Akulla, Kristineberg); 

3) in, or connected with greenstone (lamprophyre) dykes (Boliden, 
Langdal, Akulla, Laver); 

4) in sericite and chlorite schists (Boliden, Kristineberg); 

5) in skarn rich in lime or lime-silicates (Langdal, Asen, Ravliden, 
Lindskéld); 

6) in unaltered rocks (Boliden). 
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Molybdenite has been found 

1) in veins of quartz and quartz-tourmaline (Kristineberg, Karlsson): 

2) in ore off-shots of Ni-As-minerals (Lainijaur); 

3) in copper-breccia ore and ore veins (Kristineberg, Laver); 

4) in lime-silicates (Lindsk6ld). 

According to estimations with the aid of the fluorescence colour the 
Mo content of scheelite is a little higher in those deposits where molyb- 
denite occurs (Kristineberg, Lainijaur, and Laver) than in the other 
deposits. 

Generally the amounts of scheelite and molybdenite are very small, 
but in some of the mines concentrations have been found in a few 
places. At Boliden scheelite occurs most plentifully in pyrrhotite ore 
formed during the second ore-formation stage, and occurring principally 
on the footwall side of the E ore body. In some parts there the percen- 
tage of WO, exceeds 1 %. At Kristineberg the parts richest in scheelite 
are quartz-tourmaline veins and their surroundings. Molybdenite in 
this mine also occurs in such veins but it has been found most plenti- 
fully in a copper-impregnation ore, which is supposed to have been 
formed by squeezing of an adjacent pyrite ore during its crystallization. 
At Laver the highest percentages of Mo were also found in an impreg- 
nation and breccia copper ore. 

In the sulphide ores the scheelite is most frequently found in associa- 
tion with pyrrhotite and, when found in surrounding altered bed-rock. 
it is mostly followed by pyrrhotite. 


Discussion and a Comparison with some Other Deposits 


In several of the sulphide deposits investigated scheelite appear: 
within and connected with the ore. It tends to follow quartz-tourmaline 
and lamprophyre veins and ore formation connected with them. 

At Boliden and Kristineberg, where the largest concentrations o 
scheelite have been found, the mineral principally belongs to the ore 
formation stage of the quartz-tourmaline veins. In both mines scheelit 
occurs in quartz-tourmaline veins as well as in their nearest surround 
ings. At Boliden, however, the largest amounts of scheelite are founc 
in pyrrhotite ore connected with the quartz-tourmaline stage. Accordin 
to OpMAN (1941, p. 107 and p. 165), the pyrrhotite-chalcopyrite phas 
is formed by a filter-press action and was squeezed out from the quartz 
tourmaline solutions after the crystallization of apatite, tourmaline 
and rutile. In the sulphide phase, which in some places has migrate 
some distance from its source, the crystallization of quartz and sericit 
precedes the formation of the sulphides. The order of crystallizatio. 
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was then arsenopyrite and cobaltite and then pyrrhotite, sphalerite, 
and chalcopyrite. According to the present investigation the scheelite 
crystallized in close connection with the formation of pyrrhotite. Sulpho- 
minerals, bismuth, tellurides, all in insignificant quantities, and the 
calcite in amygdules, are the latest minerals formed in this phase. 

It is interesting to note that the two metals Cr and U, belonging 
to the same group as Mo and W, both occur in the quartz-tourmaline 
stage at Boliden, but in very small amounts. Cr enters into the hydro- 
thermal mineral mariposite (OpMAN 1941) and U into the rare hydro- 
carbon mineral thucholite (Grrp-Opman 1944). 

It is probable that tungsten was transported as easily soluble alkali 
tungstate and that the crystallization as calcium tungstate occurred 
when the alkalis had been consumed for the formation of sericite and 
the wall rock had given off calcium. A surplus of this element, which 
was needed for the scheelite formation, occurred at the end of the ore- 
formation process, when it was fixed as calcite. 

At Kristineberg, where pyrrhotite is lacking, scheelite occurs sporadic- 
ally in the pyrite ore. In this ore also relics of older quartz-tourmaline 
and lamprophyre veins occur. It is possible that the scheelite emanates 
from these and moved only a short distance at the pyrite formation. 

Scheelite appearing in sulphide ore without connection with quartz- 
tourmaline veins is found at Lainijaur, where tungsten followed the 
latest sulphide-ore stage and crystallized especially from apophyses of 
Ni-As-sulphides. 

At Laver tungsten foliowed the rest solutions of the ore and the 
scheelite crystallized in the wall rock, in quartz-calcite veins, and also 
in lamprophyre dykes. 

In altered rocks around the sulphide ores and especially when these 
are composed of skarn, we often find scheelite as a weak impregnation, 

and its formation is clearly due to the alterations in connection with 
the sulphide mineralization. 

The molybdenite has the same mode of occurrence as in many other 
deposits. Only at Kristineberg and Laver does it appear in considerable 
amounts. 

The abundance of tungsten and molybdenum in the Karth’s crust 
is not very well known but it seems to be very variable. According to 
G. v. Hevesy and R. Hobby the average in igneous rocks is 69 g/t W and 
15 g/t Mo (Gotpscumipr 1938). Basic igneous rocks regularly contain 
much less tungsten and molybdenum than do acidic rocks, particularly 
granites. As a rule, tungsten remains longer in the residual melt than 
molybdenum does. Considerable amounts of molybdenum are often 
encountered in granites, and in granite pegmatites both tungsten and 
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molybdenum often occur. The tungsten minerals, in particular, are 
characteristic of pneumatolytic and hydrothermal deposits (RANKAMA- 
SaHAMA 1950). 

In sediments the abundance of tungsten and molybdenum varies 
considerably depending on the character of the rock. Especially in 
oxidic manganese ore molybdenum is concentrated (GOLDSCHMIDT 
1938), and bituminous and sapropelic sediments in some cases contain 
notable amounts of tungsten and molybdenum (Kupferschiefer in 
Mansfeld 140 g/t Mo and shungite in Eastern Fennoscandia 80 g/t W 
and 30 g/t Mo) (RanKAMA-SAHAMA 1950). 

About 50 spectrographic analyses of rocks from the Skellefte and 
Arvidsjaur Districts have been made by the Boliden laboratory. With 
the method used, however, only percentages as high as 0.01—0.1 % W 
and 0.1 % Mo could be determined, and in none of the samples were 
such high percentages of the two metals found. In ultraviolet lght 
very small amounts of scheelite can be detected and some control ana- 
lyses have shown that a rock in this light may appear rather richly 
impregnated with scheelite without spectrographically detectable 
amounts of tungsten being found. As a matter of fact, with the ultra- 
violet light it is possible to detect so small amounts as a few g W per 
ton if the metal is contained in scheelite of a grain size not too small. 

In most of the altered rocks the amount of scheelite is not higher 
than that it may have been formed at the expense of tungsten previously 
present in the rock. The occurrences in skarn, however, may be explained 
by the lime, which here has been able to fix the tungsten from alkaline 
solutions emanating from the ore solutions as calcium tungstate. 

Opman (1941, p. 174) has found striking resemblances between the 
quartz-tourmaline veins at Boliden and gold-quartz veins in some of 
the mines in the Porcupine District in Canada. The presence of scheelite 
at Boliden emphasizes these resemblances. 

Opman has recently (1947, 1950) described a manganese mineraliza- 
tion in the Ultevis District in Jokkmokk, which is accompanied by a 
molybdenum-tungsten mineralization. His area is situated N of the 
Arvidsjaur District but in both areas the same late pre-Cambrian gra- 
nite is found. The mineralization at Laver is connected with this gra- 
nite and probably the mineralization in the Adak area too (GAVELIN- 
Grip 1946). Therefore, it is interesting to note that also the Mo-W 
mineralization in Ultevis is considered to have been brought in by 
hydrothermal solutions emanating from the same granite. Otherwise 
the Ultevis mineralization is of a quite different type to that in the 
Skellefte and Arvidsjaur Districts. The deposit is rich in Mn and Fe 
oxides and silicates but very poor in S. 
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In Middle Sweden there are many deposits bearing tungsten and 
molybdenum, but contrary to what is true of the deposits in my area 
the mineralization of the two elements there is always connected with 
pegmatites. Consequently I will now only give a brief summary of the 
most important type, in which also sulphide minerals appear: 

In the northern part of the ore district of Ljusnarsberg there are a 
large number of deposits containing tungsten and molybdenum. They 
have recently been described by Macnusson (1940), who — after the 
most important mines — describes them as deposits of the Yxsjé— 
Horken type. Scheelite, more rarely wolframite and molybdenite, 
occurs together with varying amounts of pyrrhotite and some chalco- 
pyrite and pyrite. According to Macnusson, the mineralization of 
this type always shows a genetic relationship to pegmatites related 
to the Late-Svionian granites. The ore minerals occur in skarn of garnet, 
hedenbergite, and hornblende, which is often mixed up with pegmatite 
minerals. As the Yxsj6—Ho6rken ore type is connected with pegmatites, 
it represents a deeper cut in the Karth’s crust than do the deposits in 
the Skellefte and Arvidsjaur Districts, and therefore it is not directly 
comparable. 

In the eastern part of Fennoscandia there are two areas of sulphide 
ore in which are found considerable amounts of scheelite. One of these 
is the Ylojaérvi—Haveri area NW of Tampere in SW. Finland and the 
other one is the Pitkaranta ore field on the north coast of Lake Ladoga. 

In the Yléjarvi area there are sulphide mineralizations similar to 
those of Boliden. In the Bothnian schists there occur ore types cor- 
responding to the three ore-formation stages at Boliden but occurring 
in separate deposits. 

In the copper mine at Y16jarvi (Paroinen) the ore consists of chalco- 
pyrite, arsenopyrite, pyrrhotite, pyrite, and small amounts of magne- 
tite, sphalerite, molybdenite, and scheelite. The ore minerals occur 
together with tourmaline and quartz as cement in a breccia with angular 
pieces of volcanics (SaKsELA 1947). The ore from the mine contains 
1—2 % Cu and 0.25 % WO, (Huxxi-Runouinna 1950). The mineral 
paragenesis indicates a pneumatolytic mineralization (SaxsELa 1947) 
and the ore may be compared to the quartz-tourmaline ore at Boliden. 
- Recently scheelite has also been found in the sulphide ore at Haveri 
about 15 km towards NW (SakseEta 1947), but in the more low-tempera- 
tured antimony-rich ores at Jarvenpaa and Akdepada not far from 
Yléjarvi, scheelite has not been observed (SaKsELA 1947). 

The Pitkaranta ore field described by Trisrept (1907) consists of 
a series of contact metamorphic sulphide deposits genetically connected 
with the Jotnian Rapakivi granite. Scheelite is quite a common mineral 
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in the ore and is associated with chalcopyrite as well as other sulphide 
minerals and cassiterite. Molybdenite also occurs but belongs to an older 
paragenesis. 

The Pitkaranta ore deposits are quite different from the sulphide 
ores of N. Sweden, but it is striking that the sulphide solutions were 
tungsten-bearing and deposited scheelite in addition to sulphide mine- 
rals. 

The examples given in this paper show that scheelite is not very 
rare in a paragenesis of sulphide minerals, and I consider it probable 
that when ultraviolet light is more extensively used in the investiga- 
tions of sulphide mines scheelite will be found in many other such 
deposits, especially in those of higher temperature. 


Boliden, April 1951 
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Resa till Lipariska éarna* 


Av 


Sven HsJELMeQvVIST 


Abstract. The author visited in the autumn of 1950 the Lipari Islands to the north 
of Sicily in order to study especially the acid volcanic products of this region. The jour- 
ney was limited to the islands Lipari and Vuleano which together with the quite in- 
significant island Basiluzzo are the only ones having acid volcanics. On Vulcano there 
is a still active voleano, the Fossa, from which in recent time obsidianic lava flows 
have extruded. The paper is a popular description of the geology of the islands. 


For en geolog, som sysslar med leptiter och andra vulkaniska berg- 
arter av sur sammansdttning, erbjuda Lipariska 6arna en sarskild 
lockelse, ej] endast emedan égruppen hyser och givit namn At. berg- 
arten liparit, utan aven darfor att pa en av darna, Vulcano, finns en 
alltjamt verksam vulkan, fran vilken i sen tid sura lavor trangt fram 
till jordytan och nu kunna studeras 1 sitt priméra stelningsskick. 

Tack vare anslag fran Statens naturvetenskapliga forskningsrad hade 
jag tillfalle att 1 september—oktober 1950 goéra en resa till de Lipa- 
riska 6arna, vilken inskrankte sig till de bada 6arna Lipari och Vul- 
cano, som erbjuda de stérsta mdéjligheterna till studium av den sura 
vulkanismen. Endast pa dessa baigge dar jéimte den helt obetydliga 
én Basiluzzo forekommer é6ver huvud taget liparit. Huvudsyftet med 
resan var jamforande studier av lipariterna och narstaende vulkaniska 
bergarter i avsikt att erhalla anknytningar till motsvarande dldre 
bildningar i Sverige, saérskilt Dalarnas porfyrer. 

Lipariska darna eller Eoliska 6arna, som de ocksa kallas, omfatta 
sju stoérre och nagra mindre dar utanfor Siciliens nordkust. De storsta 
éarna dro Lipari, Salina och Vulcano, vilka aro resp. 38, 27 och 21 
ikm?. Darnast kommer Stromboli med 13 km?. Alla éarna aro av vul- 
ikaniskt ursprung. De resa sig fran ett havsdjup av éver 2000 m till 
naira 1000 m:s hojd. Den hégsta én, Salina, nar upp till 960 m 6. h. 
For dvriga dar vixlar hégsta hdjden mellan c:a 500 och 930 m. 

} Medan Vulcano ar sa gott som obebodd, ar Lipari en bordig och tatt 
efolkad 6. Pa dess 38 km? bo ¢:a 18 000 manniskor, av vilka omkring 
Ihalften bor i staden Lipari pa dstra kusten. Till féljd av den tata 
bebyggelsen ar én delvis ganska svartillginglig, med muromgirdade 


1 Uppsatsen motsvarar i huvudsak det foredrag, som forf. héll i Geologiska Foreningen 
den 5 april 1951. 
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tridgardar och odlingar, som hindra ett fritt kringstrovande. Som 
vagar — eller rattare stigar — utnyttjas bl. a. torra backraviner, 
vilka ofta erbjuda utmarkta skérningar i de losa tuffavlagringarna. 
On ar starkt kuperad. Hégsta héjden ar 600 m. Dessutom finnas ett 
flertal héjder pa mellan 300 och 500 m, skilda at av djupa dalar. 

Folket pa Lipari, de s. k. liparoterna, livnéra sig huvudsakligen 
av akerbruk och fiske. Blickfiskar fangas allmant och anses som en 
stor lickerhet. Vinodlingarna aro betydande. Det sdta vinet malvasia 
har sin egentliga hemort pa Lipariska darna. F. 6. forekommer odling 
av oliver, apelsiner, citroner och fikon. En kaktusart, fikonkaktus, 
vars frukter atas av befolkningen, har sedan den i nyare tid inférts 
till Medelhavslanderna fran Mellanamerika, blivit en karaktarsvaxt, 
som nu forekommer forvildad i mycket stor utstrackning. Den bildar 
bl. a. mer én manshéga hackar, som kanta vagar och odlingar. Liparis 
viktigaste exportvara ar pimpsten, som brytes 1 nordéstra delen av 
6n och exporteras fran den lilla staden Canneto. 


For omkring 50 ar sedan utgav den tyske geologen Alfred Bergeat 
ett stort arbete Over de HKoliska Oarna, atfoljt av geologiska kartor 
i farg 1 skalan 1:50 000 6ver samtliga dar.t Kartorna dro visserligen 
ej] utan brister, men de utgédra ett stort framsteg framfor de kartor, 
som nagra ar tidigare utgivits av Italiens geologiska undersdkning. 
Sedan Bergeats tid har atskilligt skrivits om de Lipariska éarna, men 
nagon modernare geologisk karta har icke tillkommit. Fig. 1 ar en 
omritning i svart-vitt av Bergeats karta 6ver Lipari och Vulcano. 

Bergeat utskiljer icke mindre an 12 vulkaner pa Lipari, av vilka 
dock ingen varit verksam i historisk tid. Den geologiska utvecklingen 
ar enligt honom féljande. Aldst aro vistkustens basalter, vilka utgéra 
rester av gamla, genom senare erosion nistan utplanade vulkankiglor, 
nu till stor del tackta av yngre bildningar. Battre bevarade vulkan- 
kaglor av basaltiskt eller andesitiskt material aro Monte Chirica och 
Monte Sant Angelo i mellersta delen av én, vilka bada tackas av yngre 
pimpstensavlagringar. De aro aven de hégsta héjderna pa 6n med 
resp. 602 och 593 m. En till samma grupp hérande basaltvulkan pa : 
éstkusten ar Monte Rosa. 

Dessa vulkaner av basaltisk eller andesitisk uppbyggnad ha levererat 
betydande mangder av lésa utbrottsprodukter, vilka i form av tuffer 
eller agglomerat ga i dagen i ett brett balte pa viastkusten och inom 
ett omrade i de centrala delarna av én. Deras maktighet uppgar, dar 
den ar stérst, till 6ver 200 m. Bergeat anser, att dessa tuffer avsatts 
i en grund havsvik, é6ver vilken Monte Sant Angelo och Monte Chirica 


* Bergeat, A.: Die dolischen Inseln. — Abh. Bayr. Akad. Wiss., 20. 1899. 
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Fig. 1. Geologisk karta 6ver Lipari och Vulcano. 
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héjde sina toppar. Man har bl. a. funnit talrika vaxtlamningar 1 dem. 
Havsytan nadde da c:a 400 m éver den nuvarande strandnivan. 

Den sista yttringen av Monte Sant Angelos vulkaniska verksamhet 
ar en kordierit-andesit, en pa brottstycken av aldre bergarter rik 
lava, vilken férutom kordierit 4ven innehaller andra lerjordsrika mine- 
ral, sasom andalusit, sillimanit och granat. 

Efter utgjutningen eller avsaittningen av dessa basiska lavor och 
tuffer évergick vulkanismen till att leverera surare produkter. I sddra 
delen av 6n framtrangde liparitisk lava, och i anslutning hartill av- 
sattes en aldre pimpstenshorisont, som skiljer sig fran den yngre pimp- 
stenen i norra delen av 6n genom sin morkare fiarg och darigenom, 
att de inlagrade blocken av pimpsten och obsidian aro strékornsforande, 
varigenom pimpstenen ar obrukbar fér tekniskt utnyttjande. Denna 
undre pimpstenshorisont, som har en maktighet av hogst 100 m, av- 
sattes 1 vatten och visar primart en vaxellagring mellan finare och 
grovre aska, lapilli och bomber. Vid havets tillbakavikande utsattes 
den for en genomgripande, marin omlagring, vilken kan sparas sa 
hégt upp som till 270 m éver nuvarande havsytan. Den undre pimp- 
stenen gar i dagen i sddra delen av 6n men finns eljest dver stérre 
delen av Lipari, ehuru dold av yngre tuffavlagringar. 

Over den aldre pimpstenen foljer en serie av bruna tuffer av andesi- 
tisk sammansittning, vilka aro avlagrade pa land. De ha en betydande 
utbredning — maktigheten kan uppga till 20 m — och finnas Over 
storre delen av 6n men tackas 1 NO av yngre avlagringar. De visa 
alls ingen eller en mycket otydlig skiktning. De sta icke i tydligt sam- 
band med nagon vulkanisk hindelse, och Bergeat anser, att de utgéra 
av vinden omlagrade, aldre andesittuffer. 

Nasta led i utvecklingen betecknar upptridandet av Aldre obsidian, 
som bildar kaérnan i pimpstensberget 1 NO, Monte Pelato. Den gar i 
dagen N om Canneto och kan sedan féljas mot N som en smal rand 
utmed kusten. 

Sedan fodljer uppat den yngre pimpstenen, vilken ticker nara en 
fjardedel av Ons yta och nar en miktighet, dir den ar som storst, 
av over 200 m. Den har avlagrats, sedan férdelningen mellan land 
och hav 1 stort sett erhallit sitt nuvarande utseende. 

Over denna pimpstensmassa ligger den yngre obsidianen som tva 
isolerade lavastr6mmar, en omedelbart V om Canneto och en — den 
mangomskrivna Rocche Rosse — bildande NO-hornet av on. I dversta 
delen av sitt lopp tiickas dessa lavastrémmar av en breccieartad an- 
hopning av obsidianskarvor, vilka uppbygga en lag men tydlig krater- 
vall och markera avslutningen av den vulkaniska eruptionsverksam- 
heten pa Lipari. 
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Som ovan naimnts, har det icke férekommit nagot vulkanutbrott 
pa Lipari i historisk tid. Hela den atergivna geologiska utvecklingen 
ar av dldre datum. De Aldsta basalterna anser Bergeat hiarstamma 
fran yngsta tertiirtiden (pliocen), men huvuddelen av 6ns historia 
tillhér kvartirtiden. Den vulkaniska aktiviteten har dock icke helt 
upphort. Verksamma fumaroler och varma killor finnas alltjamt pa 
on, bl. a. San Calogeros termer i viastra delen, vilka voro berémda 
redan under antiken. 

Tuffavlagringarna, som tiicka stérre delen av 6n, har man utmarkta 
tillfillen att studera i de djupa biackravinerna. Dessa avlagringar 
sammansattas av en undre, ofta mycket miaktig serie av basaltiska 
och andesitiska tuffer, 6ver vilken foljer den undre pimpstenshorison- 
ten och diarpa den av vinden omlagrade Gvre andesittuffen. Den 6vre 
pimpstenen, som kommer sedan, finns endast 1 NO. Bortsett fran den 
eoliska tuffen aro tufferna i regel vackert skiktade, ofta med starkt 
vaxlande kornstorlek 1 angransande bankar. Den jiémna skiktningen 
stéres emellanat av smarre ombéjningar och brecciebildningar. Huvud- 
massan av de 4ldre tufferna torde harréra fran Monte Sant Angelos 
krater, och man kan i falt iakttaga en markbar okning av kornstor- 
leken, ju mer man narmar sig denna — fran finkorniga asktuffer éver 
lapilli-tuffer till grova agglomerat med flera dm stora bomber av 
andesit. Smastenarna i lapilli-tufferna aro vanligen kantiga, medan 
de stérre bomberna dro rundade. Agglomerat-tufferna ha ofta ett 
pafallande moranliknande utseende. 

De lésa utbrottsprodukterna aro i ganska stor utstrackning omvand- 
lade genom fumarolverksamhet, vilken medfért nybildning av Dl. a. 
opal, gips och jaérnhydrat. Sadana forekomster med skarningar, som 
lysa i vita, bruna och réda farger, finnas inom ett betydande omrade 
NV om staden Lipari och dessutom i vastra delen av 6n, dir fumaroler 
alltjamt aro verksamma. 

Lipariterna i sddra delen av Lipari harrora enligt Bergeat fran fyra 
olika eruptionscentra — Bergeat anvander termen blockkratrar for 
att angiva deras uppbyggnad av hopar av sammansvetsade block. 
Av dessa gamla vulkaner dr Monte Guardia hégst med 369 m. Monte 
Giardina nar upp till 289 m. De dro helt graisbevaxta eller uppodlade 
och géra med sina flackt valvda former knappast intryck av att vara 
vulkaner. 

‘Bergartsnamnet liparit — som beteckning pa sura lavabergarter av 
granitisk sammansittning — infordes 1861 av J. Roth for de tata 
porfyrerna med glasiga faltspatstrokorn 1 sédra delen av 6n Lipari. 
_Fér motsvarande bergarter féreslog v. Richthofen samma ar namnet 
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rhyolit, som sedan blivit det vanligaste 1 engelsk-sprakig geologisk 
litteratur.1 

Lipariten i sdédra delen av Lipari dr en ljusgra, ofta nagot pords 
bergart med for blotta dgat framtradande strokorn av glasig falt- 
spat. Morkare graa, bruna eller réda fargnyanser forekomma ocksa, 
likavél som faltspatstrokorn ibland saknas. En del typer innehalla 
vackra litofyser. Vidare ser man ofta en tydlg fluidalstruktur. 

Den mineralogiska sammansattningen varierar nagot. Grundmassan 
ar 1 regel sférolitiskt avglasad men innehaller stundom rester av farg- 
lost glas, som lokalt kan 6verga 1 tradig pimpsten. Strodkornen utgéras 
av sanidin, plagioklas och brunt hornblande. I stallet for hornblinde 
forekomma ibland augit och olivm, den senare en jarnrik fayalit. 

Den kemiska sammansiattningen framgar av nedanstaende samman- 
stallning av analyser. Forutom liparit fran Lipari och Vulcano ha 
medtagits analyser av obsidian och pimpsten samt till jamforelse aven 
en analys av Dalaporfyr. Likheten ar pafallande. Ett iégonenfallande 
drag ar, att i de glasiga bergarterna det tvavarda jarnet dominerar 
Over det trevarda. 


I II Tit IV Vv VI 
SLO Frater eras ceenvas Comes 74,70 74,22 WAT 73,64 71,41 73,91 
UO eaters ouster ner area te 0,10 0,11 0,11 — — 0,30 
IAT Ou cee chico ae mernaiee e 12a 12,98 12,60 15,07 13,30 13,42 
HOG) girs upended Oarae ee tateatc ere 1,15 0,40 0,48 — — 1,01 
AUS O Pace eas Saeraiine 5 StarGate 0,28 1,60 1,27 1,63 2,40 0,45 
Mint OPS fn sclteie terete ere si eter 0,04 0,01 Spar Spar a 0,02 
Mig Ore Ste een setters aerate 0,07 0,04 0,12 0,65 0,85 0,26 
CaO Biss une cyte steve epate ole ees 0,54 0,67 0,79 2,63 2,63 0,96 
Nei, OSES anita eer ee 3,89 4,13 4,15 3,06 4,30 3,58 
Rig Oi patel nav eget aati educators 4,91 4,97 cage 2,91 4,57 4,88 
POP sasinsion tetra ete fae oF i 0,14 Spar 0,34 0,25 0,00 
ERO ea ert otion. vote 1,01 0,27 alts 0,54 0,12 0,73 
HOS ietcin Savages 0,10 0,04 0,20 — — 0,06 


99,50 99,58 99,64 100,47 99,83 99,58 
I. Liparit med helt sma strékorn ay faltspat, augit och magnetit. Monte Giardina, 
Lipari. (Analytiker H. 8. Washington: Amer. Journ. Sci., 50. 1920.) 
Il. Obsidian. Rocche Rosse, Lipari. (Analytiker H. S. Washington, anf. arb.) 
III. Pimpsten. Monte Pelato, Lipari. ( » » > » ) 


IV. Obsidian med basiska brottstycken. Pietre Cotte, Vulcano. (Analytiker L. Ricci- 
ardi: Giorn. di Min., 3. 1892.) 


V. Liparit. Monte Lentia, Vulcano. (Analytiker Pisani: C. R. Acad. Sci., 147. 1908.) 


VI. Aree Alvho, Dalarna. (Analytiker N. Sahlbom: Geol. Féren. Forhandl., 
58. 1936.) 


I strandklipporna S om staden Lipari kan man iakttaga en band- 
ning med omvaxlande tiitare och blasrika skikt. Lagren dro delvis 
* Liparit har for 6vrigt tidigare anvints som namn pa icke mindre an tre olika mi- 


~neral, niémligen krysokoll (efter en forekomst pa sprickor i andesitlava pa Lipari), fluss- 
spat och jairnhaltig talk. 
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he ie 


Fig. 2. Veckad liparit. S om staden Lipari. 


hopstukade och veckade (fig. 2). Langre séderut utmed kusten bildar 
lipariten nastan lodratt staende, isoklinalt veckade bankar. 

Lipariten ar ibland uppdelad i stérre och mindre sjok, mellan vilka 
ligga lager av lapilli och aska. Eruptionen av den trégflytande liparit- 
lavan har agt rum under vatten, varvid stora skollor saval som mindre 
block pressats in i och skjutits 6ver varandra. Salunda kan man pa 
nordsidan av Monte Giardina se, hur en kompakt liparitmassa brutits 
sonder i huvudstora eller stérre block, som bilda en horisontell bank 
i liparitvaggen, medan andra liparitskollor vila pa 6ver dm-tjocka 
lager av aska. Ofta innehaller lipariten smarre brottstycken av basalt. 

Den 6vre pimpstenen, som med delvis stor maktighet utbreder sig 
éver en betydande del av Lipari, uppbygges av vita, finkorniga ask- 
lager, innehallande stérre och mindre stycken av nagot fastare pimp- 
sten. Den vita fairgen gor, att pimpstensberget Monte Pelato pa av- 
stand ser ut att vara taickt av sno. 

Fig. 3 visar en skérning i den tamligen horisontellt lagrade pimp- 
stensaskan. Har och var forekomma bankar, rika pa sma kantiga 
block av svart obsidian. Omvaxlande med den stoftfina, vita askan 
finnas aven lager av grévre pimpstensgrus. De stérsta pimpstens- 
blocken na en storlek av 6ver 1 m?, men i regel dro styckena betydligt 
mindre. Vid pimpstensbrytningen har man gatt in i bergets sidor 
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med laga gangar, som ibland ligga sa tatt, att bergvaggen pa avstand 
verkar som ett stort sall. Dessa gangar ga stundom anda till 300 m 
in 1 berget. 

Over pimpstenen har Rocche Rosses lavastrém banat sig vag ned 
till havet. Rocche Rosse betyder »réda klipporna», och de géra for- 
visso skal for namnet. Kontrasten mellan den réda stenfloden, de 
vita pimpstensbergen och det blaa Medelhavet erbjuder en storartad 
anblick. Under den réda vittringsytan ar Rocche Rosses obsidian. 
massa svart eller svartgra, med mer eller mindre rikligt instrédda 
ljusgraa sféroliter. Vissa skikt aro starkt blasiga och kunna visa éver 
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Fig. 4. Rocche Rosses stelnade lavastrém av stingliga och férvridna obsidianblock. 


gangsformer till pimpsten. Lavastr6mmen utgéres i ytan av ett virr- 
varr av block av ofta fantastiskt forvridna former. Obsidianmassans 
maktighet har uppskattats till 30—40 m. Har finnas laminart skiktade, 
veckade typer, men mera idgonenfallande dro stangliga block, dar 
stanglarna eller valkarna ibland aro raka men oftare béjda och vridna 
(fig. 4). De stangliga blocken bli rikligare i nedre delen av Rocche 
Rosse. Enligt Bernauer, som beskrivit fenomenet,! ha de uppstatt 
darigenom, att dnnu ej helt stelnad lava genom trycket fran 6vre 
delen av lavastrémmen pressats ut och upp genom hal i lavaskorpan, 
ungefar pa samma satt som en styv pasta pressas ut ur en tub. Det 
finns raka obsidianstanglar, som kunna na en lingd av 6ver tva meter. 

Rorelsen hos obsidianlavan var i slutet av stelningsstadiet utpraglat 
laminar, d. v. s. den utléstes efter vissa rérelseplan, vilka samtidigt 
— genom friktionen och trycket — blevo utgangsytor for en begyn- 
nande kristallisation.2 Man kan se sddana ytor av olika aldrar, som 
skéra varandra under vanligen sma vinklar och som pa bada sidor 
markeras av ett tunt skikt av tvarstallda kristalliter. Medan sfaroliter- 
nas bildning sker med utgangspunkt fran ett centrum, har alltsa i 
detta fall kristallisationen utgatt fran en yta. Sedan kristallisationen 


1 Bernauer, F.: Die Glas-Lava von Lipari. — Natur und Volk, 71. 1941. 
2 Philipp, H.: Bewegung und Textur in magmatischen Schmelzfliissen. — Geol. 
-Rundschau, 27. 1936. 
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bérjat i vissa skikt, ha mellanliggande delar alltjamt kunnat vara 
plastiska. Den trogflytande lavan har stelnat skiktvis. Man kan bl. a. 
se, hur tvarsprickor, som bildats i redan stelnade lager, fyllts igen 
av glas fran angraénsande, annu rorliga delar. 

Den unga obsidianen saknar strékorn och skiljer sig darigenom fran 
den aldre lipariten i sédra delen av Lipari. Emellertid tyder fore- 
komsten av ojimnt instrédda sfaroliter pa en tidigare anlaggning av 
kristalliter, som dock ej hunno utvecklas till storre kristaller, innan 
trogheten i den glasiga grundmassan hindrade vidare tillvaxt. Nu 
blevo de 1 stallet centra for sfaroliter. 


Kontrasten i landskapsbilden mellan Lipari och Vulcano ar bety- 
dande, och den ar sé mycket mera mirkbar, som darna ligga sa nara 
varandra. Framst beror den pa att Vulcano rymmer en annu verk- 
sam vulkan. Bortsett fran nagra fa gardar i norr och pa sydkusten 
air Vulcano sa gott som obebodd. Stora delar av 6n dro tackta av 
vulkanisk aska néstan utan vaxtlighet. Endast en sparsam vegetation 
av ginst ses hair och var. For dvrigt utbreda sig betesmarker, dar 
hjordar av kreatur, far och getter vaktas av sina herdar. 

Hogsta punkten dr Monte Aria, 500 m 6. h., i sddra delen av 6n. 
Norra delen av Vulcano beharskas av den aktiva vulkanen Fossa di 
Vulcano, som nar en hodjd av 386 m och fran vars topp svaga rék- 
moln stiga upp mot himlen. 

Sedan Bergeats arbete om de Koliska 6arna utkom, har professor 
O. De Fiore i Catania skrivit en bok om Vulcano, vilken innehaller 
en mangfald uppgifter om dns geologiska historia, speciellt den senare 
delen, som omfattar de recenta vulkanerna, Fossa di Vulcano och 
Vulcanello.1 Nagon ny geologisk karta har dock ej blivit uppgjord. 

Vulcano uppbygges av tre huvuddelar. Nordspetsen utgér en liten 
sjélvsténdig vulkan, Vulcanello, som endast ar 123 m hog. Séder 
hérom kommer Fossa di Vulcano, som genom en markerad sinka 
skiljes fran den sédra huvuddelen av 6n eller Gammal-Vulcano. Denna 
utgér enligt Bergeat resterna av en stérre vulkan, vars norra del 
stértat in. Den omger som en ringvall sédra och vastra delen av Fossa 
di Vulcano. 

Gammal-Vulcanos aldsta basalter — de finnas bevarade i déstra 
delen av 6n, dir de vaxellagra med tuffer och agglomerat — har- 
stamma enligt Bergeat fran yngsta tertidirtiden. Sedan den da upp- 
komna urkaglan stértat in, agde fran sekundara kraterkiglor pa den 
gamla kraterranden nya basalteruptioner rum. I nordvastra delen av 
6n framtrangde fran Monte Lentias krater surare lavor, som nu upp- 


* De Fiore, O.: Vulcano (Isole Eolie). — Zeitschr. f. Vulk., Erg.-Bd 3. 1922. 
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Fig. 5. Sundet mellan Lipari (till hoger) och Vuleano med Vulcanello i mitten av bilden. 


bygga Lentiabergens relativt laga bergskam. Bergeat raknar dessa 
bildningar som vdasentligt yngre an évriga Gammal-Vulcano, men 
enligt De Fiore aro de 4ldre. 

Om Fossa di Vulcano anfér De Fiore, att den nuvarande huvud- 
kaglan sannolikt bildades pa 300-talet f. Kr. Enligt Aristoteles agde 
da ett valdsamt vulkanutbrott rum har, varvid bl. a. staden Lipari 
delvis begravdes av aska. Tidigare fanns en dldre vulkankagla nagot 
NO om nuvarande Fossa, varav rester synas vid stranden i NO. 

Senare har Fossa di Vulcano haft ett flertal utbrott i historisk tid. 
Det sista agde rum 1888—90, da endast bomber och aska slungades 
ut, men ingen lava nadde over kraterranden. Narmast foregaende 
utbrott var 1873 och dessforinnan 1786. Obsidianstrommen pa vul- 
kanens nordsluttning harroér fran 1739. Omkring 1910 intradde en 
markbar ékning i Fossa di Vulcanos aktivitet med allt livligare fuma- 
rolverksamhet. Den kulminerade 1924, och man befarade da, att ett 
nytt utbrott skulle aga rum. Det skedde emellertid icke, och sedan 
dess har fumarolverksamheten avtagit. 

Vulcanello dék upp som en nybildad 6 ur havet vid ett utbrott 183 
f. Kr. Sedan forstorades vulkanen vid ett férnyat utbrott 126 f. Kr. 
Landfast med den dvriga 6n blev Vulcanello forst pa 1500-talet. 

Under antiken, innan annu Vesuvius haft sitt forhairjande utbrott 
ar 79 e. Kr., voro Etna och Vulcano de mest kanda vulkanerna i denna 
del av Medelhavet. Vulcano kannetecknades da av en betydligt liv- 
ligare verksamhet an nu. Dess rékpelare syntes vida omkring, och 
elden var enligt Strabo haftigare in Strombolis. 
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Av grekerna kallades Vulcano for Hiera, den heliga 6n, och var 
helgad at Hefaistos, eldens och smideskonstens gud, som av romarna 
kallades Vulcanus. Av romarna benimndes 6n Insula Vulcani och 
senare Vulcano. Kratern har aven kallats Teoderiks grotta, darfor att 
Teoderik den store av sina motstandare ansags ha nedstigit denna 
vag till helvetet. 

Foérekomsten av sura lavor och tuffer inskranker sig till norra delen 
av Vulcano. Ons nordvastdel uppbygges av Lentiabergen, vilkas ut- 
lépare mot N, Serro Monte Minico, bestar av trakyt och liparit. Den 
senare har strékorn av augit, sanidin och plagioklas, mera sillan 
olivin. Grundmassan ar fint kristallinisk, poikilitisk, och skiljer sig 
fran den sfarolitiska grundmassan i lipariten pa sddra Lipari, vilken 
verkar yngre. 

I mellersta och sddra delen av Lentiabergen upptrader en morkgra, 
glasig liparit, som avviker fran de tidigare skildrade lipariterna dar- 
igenom, att grundmassan ar spickad med sma korta, listformiga 
strdkorn av sanidin och plagioklas. Dessutom férekomma storre stré- 
korn av samma mineral jémte augit och olivin. Denna glasiga liparit 
upptrader bl. a. som en maktig strom av kantiga block pa hjassan av 
Lentiabergen och betecknar sannolikt den sista fasen i dessas vul- 
kaniska utveckling. 

Den liparitiska eller trakytiska lavabergarten i Lentiabergen bildar 
stundom ganska tunna baddar, som visa lokala veckningar. En slaggig 
utbildning ser man ofta. Mellan lavabiddarna forekomma bankar av 
tuff och agglomerat, som ibland fro mycket oregelbundet inkilade 
mellan stérre, Over varandra pressade skollor av liparit. Tufferna dro 
i regel tydligt skiktade. Vissa bankar besta till 6vervigande del av 
kantiga lapili, som uppat och nedat begriénsas av finkorniga tuff- 
lager. 

Pa éstra sidan av Lentiabergen underlagras den fasta lavabergarten 
av ett minst 10 m maktigt agglomerat (fig. 6). Det innehaller tatt 
liggande, témligen val rundade bollar av liparit och trakyt av stor- 
leken 1—5 dm i en underordnad mellanmassa av rédbrun tuff. Blockens 
rundade beskaffenhet tyder pa att de blivit marint bearbetade. Hdjden 
over havet ar c:a 30 m. 

Pa vastra sidan av samma bergsrygg anstar ett annat agglomerat, 
som kanske snarare bér betecknas vulkanisk breccia. Det ligger pa 
ungefér samma niva som det forstniémnda agglomeratet men skiljer 
sig fran detta bade genom sin utbildning och sammansittning. Det 
ar utpraglat polymikt med mycket olikstora block — fran mindre 
én 1 cm till 5 dm — av savail liparit och trakyt som andesit och basalt. 
Aven pimpsten och t. 0. m. en ljusgra gnejs ha iakttagits. Mellan- 
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Fig. 6. Agglomeratbadd, 6verlagrad av trakyt. Norra delen av Lentiabergen. 


massan ar en grabrun, finkornig tuff. Blocken dro i allmanhet ganska 
kantiga, och bildningen gor ytligt sett ett tamligen mordnliknande 
intryck. 

Till skillnad fran 6vriga Nordvulcano bestar Vulcanello av basiska 
lavor och tuffer. Vulkankaglan uppbygges av omvaxlande lager av 
eucitbasanit, som ofta dr slaggig, och tuff. Vaxellagringen framtrader 
sirskilt vackert fran sjésidan, dar abrasionen gjort ett djupt snitt i 
vulkanen. Leucitbasaniten har bildats ur en mycket lattflytande och 
yasrik lava. Dess yta ar valkformig till skillnad fran de surare lava- 
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Fig. 7. Agglomerat med titt liggande, kantrundade bollar av liparit och trakyt. Norra 
; delen av Lentiabergen. 


bergarternas kantiga och oregelbundet sénderspruckna block. Den réd- 
aktiga vittringsfairgen ar eljest ratt lkartad. Leucitbasaniten visar 
delvis en mycket vacker klotvittring. Till stor del tackes lavan av 
gra, steril aska fran Fossa. Vulcanello beséktes 1892 av Helge Back- 
strom, som beskrev bergarten i denna tidskrift och pavisade dess 
alkalina natur, varigenom den avviker fran huvuddelen av égruppens 
bergarter.? 

Fossa di Vulcanos kigla uppbygges sa gott som helt och hallet av 
losa tuffavlagringar. Narmast kraterranden ses en gulbrun till rédgul, 
tydligt skiktad tuff, vilken stupar timligen svagt utat (fig. 8). Den 
éverlagras delvis av en ljusgra tuff av endast nagra dm:s maktighet. 
Stérre delen av vulkanens sidor aro tickta av en lés, mérkgra aska 
med lapilli och bomber fran utbrottet 1890. Pa vissa flackar saknas 
finare material, och marken bestar uteslutande av ett lager av kantiga 
lapili. Den graa askan har lokalt omlagrats av rinnande vatten i 
smarre slamstr6mmar och bildar nu diagonalskiktade avlagringar av 
ringa maktighet. 

Fossas sluttningar, sirskilt de nedre delarna, aro rikt dversallade 


1 Backstrém, H.: Ueber leucitfiihrende Gesteine von den liparischen Inseln. — Geol. 
Foren. Foérhandl., 18. 1896. 
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av kantiga block av vaxlande storlek — fran mindre dn 1 dm till dver 
1 m. De flesta aro omkring 0,5—1 dm. Ocks& paé den jamna slatten 
framfor vulkanen finner man talrika sidana block. De harréra fran 
det sista utbrottet. Kantigheten hos blocken ar ibland mycket pa- 
fallande, varigenom de markbart skilja sig fran basiska bomber, som 
vanligen ha en mera rundad form. 

Dessa kantiga block gjordes — kort efter utbrottet 1890 — till 
foremal for ingaende undersdkningar, bl. a. av Hobbs. Han siger om 
dem, att de efter sin mineralogiska sammansittning borde betecknas 
trakyter, efter sin kemiska karaktaér daciter och pa grund av sina 
strukturella forhallanden andesiter. Han kallar dem darfér volcanit 
— med en latt felstavning av 6ns namn. Det kan tilliggas, att namnet 
aldrig blivit allmant vedertaget. Bergarten har en glasig grundmassa 
och innehaller strékorn av augit, alkalifaltspat och andesin. Dessutom 
forekommer olivin. Bland bomberna, som foéllo ned under utbrottet 
1888—90, voro en del mycket stora. Man har hittat block pa over 
6 m:s genomskdarning. 

Nar Fossa di Vulcano hade sitt ndst sista utbrott, det var 1873 
efter en nara 100-4rig viloperiod, héll man pa med brytning av bor- 
syra, salmiak och svavel i sjalva kratern. Man var tydligen ej si radd 

1 Hobbs, W. H.: Ueber den Volcanit, ein Anorthoklas-Augit-Gestein von der che- 
mischen Zusammensetzung der Dacite. — Zeitschr. Deutsch. Geol. Ges., 45. 1893. 

82—510060. G.F. F. 1951. 
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Fig. 9. Broédskorpsbomb pa sluttningen av Fossa di Vulcano. 


for vulkaner och kanske ej heller sa noga med manniskoliv pa den 
tiden. Utbrottet pagick relativt lange. Det berittas som en sarskilt 
fortjinstfull handling av gruvchefen, att han, sedan nagra arbetare 
skadats av nedfallande block, lat trampa upp en ny vag till kratern, 
som var mindre utsatt for bomber. Sjalv 6vervakade han kraterns 
verksamhet, s& att han med en klocka kunde giva arbetarna ett tecken, 
nar ett stenregn var att vinta. Samme man lit aven gora ett borrhal 
i sjalva kraterbottnen i forhoppning att finna rikare avlagringar. 
Man kom ned 7 m, innan en haftig explosion intraéffade, och saval 
borr som borrare kastades upp i luften. En maktig fumarol uppstod 
sedan i borrhalet. 

De stérre bomberna fran sista utbrottet ha en hard och glasig, ofta 
flera cm tjock skorpa, innanfér vilken bergarten ar blasig och pimp- 
stensartad. Det harda skalet har spruckit oregelbundet, pa samma 
siitt som en brédskorpa ibland spricker vid bakningen. Man kallar 
dessa bomber for brédskorpsbomber (fig. 9). 

Enligt Bernauer ha sprickorna uppstatt darigenom, att blasbild- 
ningen, uppblasningen av bombens inre, fortsatt aven efter det att 
den fasta skorpan bildats.1 Bomberna aro enligt honom brottstycken 
ur en sdnderspringd vulkanrérspropp av porfyrit, som endast delvis 


1 Bernauer, F.: Zur Kenntnis der Brotkrustenbomben von Vulcano. — N. Jahrb. 
f. Min., Geol. u. Pal., Abt. A, B.-Bd 64. 1931. 
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blivit uppsmalt fore utslungandet. Silvestri och Ponte ha uppskattat 
temperaturen hos de vid utbrottet 1888—90 utslungade bomberna 
till 1 000° C. 

Fossa di Vulcano ar berémd fér sin regelbundna och vackra ut- 
bildning och har betecknats som ett typexempel pa en viilformad 
krater. Den har en diameter av omkring 400 m. Djupet ar c:a 80 m 
under lagsta punkten pa kraterranden. Under sista utbrottet héjdes 
bottnen c:a 50 m. Pa innervaggarna ha avsatts bl. a. svavel och gips, 
som framtrida som ljusa flackar. Fumarolverksamheten ar fér nir- 
varande ganska obetydlig. Den ar friamst knuten till Piano delle fuma- 
role, som utgér en taimligen jéimn avsats N om sjilva kratern. 

Obsidianstrémmen pa nordsluttningen av Fossa har betydligt mindre 
dimensioner fn Rocche Rosse pa Lipari. Dess bredd ar hégst 200 m, 
langden 0,5 km. Rorelsen upphoérde, nar lavan nadde ned till slatten 
vid vulkanens fot. Liksom Rocche Rosse bestar aéven denna obsidian- 
str6m av ett virrvarr av stora block av ofta fantastiska former. Den 
har fatt namnet Pietre Cotte = de kokta stenarna. Obsidianen visar 
samma laminiara fluidalstruktur som 1 Rocche Rosse och ar ofta veckad. 
Den kannetecknas vidare av en utbredd sfarolitbildning, som ger sig 
tillkinna som vita, matta rainder i det svarta glaset, vilka ofta aro 
ganska breda. Avglasningen synes i allminhet ha gatt langt. Man ser 
ocksa 6vergangar till tradig pimpsten och ibland till blasrika, slaggiga 
former. Mycket vanliga aro smarre brunréda brottstycken av andesit 
eller basalt. 

Mikroskopiskt skiljer sig denna unga obsidian fran den aldre i Rocche 
osse darigenom, att den innehaller val utbildade strékorn av saval 
ugit som plagioklas. Aven jarnrik olivin ingar som en mera sillsynt 
estandsdel. I kemiskt avseende karakteriseras obsidianen fran Vul- 
ano genom en relativt hog halt av kalk och magnesia, vilket val 
armast ar en foljd av de basiska inneslutningarna (se s. 478). 
Sammansittningen av de lavor, som vid olika tillfallen trangt fram 
Fossa di Vulcano, synes efter hand ha forandrats till allt surare 
eskaffenhet. Bland de aldsta lavorna i 6stra delen aterfinnas ande- 
iter, yngre lavor pa sydsluttningen aro trakyter, och den yngsta 
avan, Pietre Cotte, ar till sin sammansittning liparitisk. 

Aven det lésa materialet har undergatt forandringar, om ock ut- 
recklingen gitt i mindre regelbunden riktning. Blocken, som ut- 
lungades vid eruptionen 1888—90, voro dacitiska till andesitiska. 
et foreligger ett flertal kemiska analyser av dylika bomber, som 
isa en kiselsyrehalt vaxlande mellan 69 och 59 %. Aven askan, som 
6ll vid samma tillfalle, var dacitisk till andesitisk. 
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Vid utbrottet 1873 utslungades bomber av liparitisk sammansiatt- 
ning samt bl. a. en vit aska, som lade sig som ett 3—4 cm tjockt sn6- 
tiicke ver norra delen av 6n. Denna aska visade en mycket hég kisel- 
syrehalt, 93—96 % SiOz, och beskrevs forst av den schweiziske geo- 
logen Baltzer som tridymitaska, darfér att spec. vikten stimde med 
detta mineral. Senare andrade han bendmningen till »kiselsyreaska». 
Tydligen harrérde askan fran opalomvandlade bergarter i krater- 
kanalens vaggar. 

Forutom fumarolverksamheten i och omkring sjilva kratern aga 
gasutstromningar rum inom strandbiltet mellan Fossa och Vulca- 
nello, och varma kallor finnas ocks& har. Styrkan hos dessa foreteelser 
air nu ganska matt i forhallande till vad den var for 25 ar sedan, men 
en kraftig lukt av svavelvite skvallrar pa langt hall om vad som 
forsiggar. 

I kraterns fumaroler har man matt upp temperaturer pa dver 600° 
C. Har bildas ur flyktiga klorider, ev. aven fluorider, av Bi, As, Zn 
och Pb, som jamte H,S str6mma ut ur kratern, vismutglans, realgar, 
zinkblande och blyglans. Vid fumarolerna sker éven en avsattning av 
svavel, borsyra och salmiak. Selensvavel forekommer likaledes. Det 
beskrevs harifran 1824 och erholl dé namnet vulcanit — liksom senare 
Hobbs dacitblock. I fumarolprodukterna ingar aven tellur. 


Strandbaltet N om Fossa var i bérjan av detta arhundrade bevaxt 
med en ganska riklig vegetation. Med den tilltagande fumarolverk- 
samheten pa 1910- och 1920-talen forstérdes denna. Strandbaltet 
fick namnet Déda faltet. De utstrommande gaserna mynna i allmanhet 
i grundvattnet, som ofta uppvarmes till kokning. Aven i havet aga 
submarina gasutstr6mningar rum. Man har pa ett stille N om Fossa 
uppmitt en temperatur hos Medelhavet av 97° C. Dar fumarolerna 
mynna, bildas nérmast markytan svavel och gips, jarnsulfat m. fl 
foreningar. Under grundvattenytan avsittas svavelkis och markasit 
i blasrum och porer och fortringa delvis bergarten nistan helt och 
hallet. Man kan patraéffa kompakta obsidianblock, som nastan full- 
stiindigt dverforts 1 svavelkis. Pa lingre avstand fran fumarolerna 
sker bildning av lmonit. 


Vid viken N om Fossa resa sig nagra klippor éver strandslatten, 
de s. k. Faraglioni. De utgéra resterna av en aldre vulkan och upp- 
byggas av lava och tuff av trakyt, som emellertid genom en intensiv 
fumarolverksamhet blivit fullsténdigt omvandlad till en ganska lds 
massa av gul, brun eller réd farg. Har har man tidigare utvunnit alun, 
senast 1 mitten pa 1800-talet. Aluntillverkningen stricker sig mycket 
langt tillbaka i tiden, och redan under antiken framstalldes alun har. 
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Flera djupa gruvgangar ha gravts in i klipporna, vilka nu delvis an- 
vandas som bostad. 

Trots fumaroler och varma killor befinner sig Vulcano fér nar- 
varande i ett jamforelsevis lugnt skede av sin utveckling. Yttringarna 
av vulkanisk verksamhet fro ringa. Som vulkanens tidigare historia 
visar, kunna forhallandena emellertid snabbt andras, aven om den 
tid forefaller avligsen, da Fossa di Vulcano ansags utgéra nedfarten 
till helvetet. 
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Bora begreppen Stalonskollan, Blaikskollan och Offerdals- 
skollan bibehallas? 


Ett bidrag till diskussionen om tektoniken inom Vasterbottens- 
fjillranden och mellersta Jamtland 


Av 


OskKAaR KULLING 


Summary 


On the nappe-division of the Caledonides in Swedish Lapland and Jemtland. 


In a polemical paper Dr. B. ASkLUND declares his opinion on the author’s analysis of 
the nappe-structure of the Caledonides in Jemtland and Lapland. In his answer the author 
gives his reasons, why the Blaik nappe and the Stalon nappe must be regarded as true 
thrust complexes, and why the name »Offerdal nappe» must be rejected. 


I en uppsats i denna tidskrift har dr B. AskLuND (1951) framfért 
kritik mot vissa av forf:s asikter och resultat betraffande berggrunden 
inom Vasterbottensfjallranden. Sarskilt vill han géra giillande, att 
de av forf. i den geologiska litteraturen inférda begreppen Stalonskollan 
och Blaikskollan beteckna berggrund av »huvudsakligen autoktona 
element och i mindre utstrackning till sin utbredning okénda alloktona, 
verkliga skollelement» (1951, s. 96). Avenledes har ASKLUND, 
sedan han infért en férandring i en av fort, 
publicerad tabellarisk jamférelse betraffande tek- 
toniken inom fjallberggrunden i mellersta Jimtland, med stéd 
av den salunda erhallna, felaktiga tabellen 
sokt visa, att forf. har en annan uppfattning 
om férhallandet mellan »Offerdalsskollam och 
mtora Seveskollam(=Seve-kéliskollan), 4n 
forf. verkligen bar. 


Stalonskollan 


Stalonskollan ar enligt forf. Vasterbottensfjallrandens dvre stor. 
skolla. Den bestar till 6vervégande del av sparagmitbergarter, vilkas 
regionala metamorfos karakteriseras av _ klorit-biotit-epidot, iblanc 
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aven av granat. Forf. urskilde den ifragavarande skollan som en tekto- 
nisk enhet ar 1936. Den stracker sig som ett enhetligt strak fran trakten 
sdder om évre Malgomaj mot norr éver de vistra delarna av de stora 
fjallrandsjéarna och gar norr om Storvindeln in i Norrbotten. Forf. 
har framlagt bevisen for Stalonskollans natur i »Grunddragen av fjall- 
kedjerandens bergbyggnad inom Vasterbottens lan» (KuLiine 1942), 
Vid tvenne tillfallen har forf. efterlyst bevisen for ASKLUNDS pastaende, 
att Stalonskollans sparagmiter skulle vara autoktona eller parautoktona, 
Likaledes har foérf. velat fa reda pa var inom Stalonskollan AskLunpD 
anser sig kunna pavisa horstartat uppskjutna urbergsgraniter. AsxK- 
LUNDS ovan naémnda diskussionsinligg ar avsett att vara ett svar pa 
forf:s fragor. Dock letar forf. forgives i detsamma efter de begarda 
bevisen, d. v. s. AsktuND framkommer med ett antal pastaenden, 
som han later gialla som bevis. Han sager (1951, s. 95): »Sparagmiterna 
framat Malgomaj dro vasentligen av den gra, lokala ty pen fran 
Risback, vilken trots sn autoktona pragel nu icke laingre 
tillhér Kullings *Blaikskolla’ utan till och med har ’hoppat upp’ annu 
hégre, in i den mycket langforflyttade Se veskollans undre del. 
Antagandet strider naturligen dnnu mer mot den havd- 
vunnauppfattningen,! att dessa sparagmiter aro autoktona, 
och dairmed bryter antagandet alldeles ned den kartframstallning 6ver 
det nordjimtska—sydlapska sparagmitomradet, som givits av G. 
FRODIN (1922)». 

Vad menar AskLUND med lokal typ och autokton pragel? I forf:s 
skrift av 1942 finnes en utforlig redogorelse for Stalonsparagmiterna 
och Risbicksparagmiterna. Det framgar av denna med stor tydlighet, 
att de tvenne typerna dro vasentligt olika. Sparagmiterna i Stalon- 
skollan ha hégre regional metamorfos én desamma i Blaikskollan 
(sparagmiterna kring Risback etc.), trots att de senare forekomma 
(aro blottade) vastligare an de forra. Skillnaden i metamorfos far sin 
forklaring i forf:s tektoniska analys, enligt vilken Stalonsparagmiterna 
dro belégna i en annan, hégre liggande tektonisk enhet an Risbick- 
sparagmiterna. ASKLUND fornekar dokumenterade fakta, da han fram- 
kommer med sina oriktiga pastaenden. ASKLUND anvander 1 sitt ovan 
atergivna yttrande ordet Seveskollan, da han bort siiga Stalonskollan. 
Lasaren kan latt fa den forestallningen, att det ror sig om Seve-kéli- 
skollan, vilket ej ar fallet. 

AsKLunp anser, att forf. begar ett fel, da forf. enligt ASkLUND bryter 
med den s. k. »havdvunna uppfattningen». Men, som skall visas i det 
foljande, ar det ej forf. utan Frovin, som bryter med »den havdvunna 
uppfattningen» betraffande den tektoniska placeringen av berggrunden 


1 Ay forf. spirrade ord i citatet. 
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kring éversta Malgomaj. A sin berggrundskarta over Sverige av ar 
1901 har A. E. Térnepoum |atit sparagmitomradet kring oversta 
Malgomaj ing som del av Seveskollan. A Toérnesoums Nordenkarta 
av ar 1908 har Seveskollans utbredning i det naimnda omradet reduce- 
rats till tvenne utliggare, som vila pa ett underlag av den évre sparag- 
mitavdelningen. I denna avdelning inga bl. a. fjallrandens Stroms- 
kvartsiter. Berggrundskartan dver Sverige av ar 1910 (2:a uppl. av 
Sver. Geol. Unders., Ser. Ba, N:o 6) ansluter sig till Nordenkartan 
vad betraffar Seveutliggarna i det nimnda omradet. Man kan darfor 
siga, att di Froprn 1922 later berggrunden kring éversta Malgomaj 
(se den av AskLuND 1951, s. 92, atergivna kartan) inga i den autoktona 
berggrunden, han bryter mot »den-havdvunna uppfattningen», nagot 
som enligt ASkLUND ar Agnat att inge betankligheter. 

AsKLUND sager (1951, s. 91), att man »av G. FRODINS visserligen 
schematiska, men betriffande sparagmiternas totala utbredning 1 
huvuddragen riktiga framstallning® ser, att den breda 
sparagmitzonen fortsitter upp till Malgomaj fér att sedan ga vidare 
anda upp mot Storvindeln». FRopins karta nar i norr till trakten nar- 
mast norr om Malgomaj. ASKLUND har foga erfarenhet om den ifraga- 
varande kartans tillféorlitlighet utover vad han sjalv sett inom vissa 
mindre omraden. I dessa omraden har ASKLUND flerstades 
observerat, att FrROpINS karta i vasentliga stycken 
fr oriktig. Det gar latt att bevisa. Sommaren 1936 atfoljde Asxk- 
LUND forf. pa exkursioner inom Risbackstrakten. Forf. demonstrerade 
den 20 juli bl. a. det stora granitomradet norr om Rissjéarna, vilket 
tidigare pavisats av forf. A Fréprns karta betecknas omradet i fraga 
som sparagmit. Vidare betecknar Fr6pin berggrunden narmast vaster 
om kambro-siluren vaster om TasjOns nordvastra del som mérk sparag- 
mit. ASKLUND har tillsammans med THOoRSLUND observerat (1935), 
att berggrunden i den ifragavarande zonen hor till Strémskvartsit- 
serien. FrOpIN har betecknat berggrunden i det bekanta Arksjéberget 
ett stycke sydost om Risback (fran Arksjéberget ha Asktunp, T. Du 
Retz och forf. publicerat profilskisser) som mérk sparagmit, da den i 
sjalva verket representerar Strémskvartsitserien. Exemplen kunna 
mangfaldigas. ASkKLUND férbigar allts&é med tystnad 
sitt eget observationsmaterial och rakaristrid 
mot den egna erfarenheten, d& han sager, att 
Frovins kartframstaéllning av sparagmiternas 
utbredning dr i huvudsak riktig. Samtidigt 
séker han misstankliggora foérf:s kartlaggning. 

Sedan Asktunp med talrika ord sékt dvertyga lasaren om att forf:s 

1 Sparrat av forf. 
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Stalonskolla ar en myt, siger han (1951, s. 95), att forf. ej tagit »haénsyn 
till den dvervaldigande mangd fakta, som tala emot att dessa lokala 
sparagmitomraden skulle ha nagot som helst att géra med den lang- 
forflyttade Seveskollan». Férf. har hivdat och havdar, att Stalonskollan 
glidit fram under Seve-kéliskollan och att den tunna Stalonskollan 
gripits av den 6verridande, maktiga Seve-kéliskollan samt férts till 
sin nuvarande position av den senare. Det finnes enligt forf. ett nir- 
mare samband mellan dessa bada tektoniska enheter 4n mellan dem 
och de underliggande skollorna, Blaikskollan och kambro-silurskollan. 
ASKLUNDS »évervaldigande mangd fakta» har forf. ej nagon kannedom 
om. Vilka dro de? 

Betraéffande lansgriinsens mellan Vasterbotten och Norrbotten be- 
tydelse i AsKLUNDs framstillning betraffande Stalonskollan ma féljande 
framhallas. Stalonskollan stricker sig som ett langsmalt falt fran 
trakten sdder om 6vre Malgomaj mot norr fram till Storvindeln och 
vidare in i Norrbotten. Sparagmiterna i skollan ha ungefadr samma 
metamorfos i séder som i norr. Sedan AsKLUND trots mangordighet 
underlatit att lamna nagra bevis for sin uppfattning, att sédra och 
mellersta delen av Stalonskollan ar autokton-parautokton, siger han 
(1951, s. 98): »Fortsattas jémforelserna lingre mot norr, framstar det 
genom F. Kautskys analys av Gautojaureomradet sisom tydligt, att 
den i sdéder 6vervaigande rotfasta eokambrisk-prekambriska sediment- 
komplexen i vasentligt storre utstrickning frigjorts fran sitt underlag 
eller medryckt stora partier av underlagets kristallin: graniter, syeniter, 
porfyrer o. s. v. samt fraktats fram lingre vig mot déster — sa att 
under denna Kaskajaure-komplex en mera enhetlig éverskjutningszon 
foreligger». »Denna ratt pafallande differens fran det sydvasterbott- 
niska omradet» (differensen finnes endast 1 ASKLUNDS uttalanden) 
»synes mdjligen betyda, att fran den sydliga, i huvudsak rotfasta, och 
den nordliga, avlossnade kvartsit-sparagmitzonen en torderande 
6verskjutningsroérelse! forekommit, i sin tur kanske sam- 
manhangande med en i dessa nordligare omraden lingre framdrivning 
av den stora Seveskollan mot éster. I denna riktning tala ju ocksa Nils 
Marklunds resultat fran Laisvallstrakten (Marklund 1950).» Nar Stalon- 
skollan alltsé kommer in i Norrbotten och dar omnémnes av F. Kautsky 
och N. Marklund, erhaller den strax skollnatur och ar dessutom av- 
hingig av Seve-kéliskollan. Trolleriet vid lainsgrinsen »fdrklaras» 
genom inforandet av »en torderande 6verskjutningsrorelsey. Det ar rena 
skrivbordstektoniken, som ASKLUND viltaligt producerar. 

Asxktunp talar i sitt diskussionsbidrag (1951, s. 98) om att de geolo- 

giska arbetena i fjallkedjan »forutsdtta for att lyckligt kunna genom- 
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foras en god samarbetsvilja och uppmarksamt aktgivande 
pa vad som kan vara birande och utvecklande av 
arbetskamraternas resultat».! Det ovan anforda kan tjana 
som exempel pa AsKLUNDs satt att tillimpa sin lara i levande livet. 
Asxtunpv fortsitter: »Annars fa ju de stora sammanstallningarna 
priigel av isolering, vilket icke ar rimligt infor en djupt betydelsefull 
forskningsverksamhet, vars resultat, sérskilt genom insyftning 
pa enriktig och korrekt upplésning av stortek- 
toniken!, ha mycket av avgérande betydelse att giva for aven den 
praktisk-ekonomiska forskningsuppgiften, som ju ar en ur nationell 
synpunkt naturlig nédvandighet i den geologiska verksamheten». Med 
risk att i ndasta hafte av Forhandlingarna fa lisa annu mera upphdjda 
deklarationer av ASKLUNDS hand framhardar forf. i att betrakta Stalon- 
skollan som en realitet. Motiveringen finnes i utforlig form i forf:s 
skrift av 1942. Det ar ASkLUNDs enkla skyldighet att punkt for punkt 
gendriva forf:s 1942 framstillda bevisforing, innan ASKLUND kan gora 
ansprak pa att vara foretraidare for »en riktig och korrekt upplésning 
av stortektoniken». Hur upploéser AskLuND riktigt och korrekt foljande 
fran forf:s avhandling av 1942 fran trakten norr om Storumans mel- 
lersta del himtade exempel? Pa urbergsunderlaget vilar dar i Kyrk- 
berget en autokton sedimentserie, bestaende av Laisbergssandsten, 
Holmia-skiffer och Olandicus-skiffer. Over de kambriska lagren vilar 
Stromskvartsit, som ar lika tydligt allokton som i det av ASKLUND 
omnaémnda Mansberget. Krénet av Kyrkberget intages av Stalon- 
sparagmit, ett frieroderat parti av forf:s Stalonskolla eller, om man ser 
med ASKLUNDS glaségon, ett parti av den rotfasta sparagmiten. AsK- 
LUND anser, att Stroémskvartsitskollan, av vilken Strémskvartsiten i 
Kyrkbergsbranten ar en del, skall ga fram 6ver den »rotfastay sparag- 
miten 4 Kyrkbergskrénet. Hur »upplésery AskLunp detta utan att 
lagga sig till med forf:s uppfattning? 


Blaikskollan 


I sitt diskussionsinligg siiger ASKLUND, att forf. uppfordrat honom 
att uttala sig om forf:s skollindelning inom Vasterbottens fjallomrade. 
Detta ar oriktigt. ASKLUND begagnar emellertid tillfallet att ater fram- 
fora resultaten av sina och P. THorRsLUNDS undersdkningar aren 1933— 
1934, som publicerades 1935 (AskLUND 1935, ASKLUND och THORSLUND 
1935), alltsé innan forf:s éversiktskartlaggning av Vasterbottensfjall- 
randen ar 1936 skedde for Sveriges Geologiska Underséknings rakning. 
Efter forf:s hemkomst fran kartliggningen och sedan férf. till chefen 


1 Sparrat av forf. 
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for Sveriges Geologiska Undersékning éverlamnat en berggrundskarta 
éver Vasterbottens fjallrandomrade, framférde AsKLUND en kritik 
hkartad med den, han lamnat i sitt diskussionsbidrag. ASKLUNDS kritik 
betraffande det geologiska komplex, som férf. bendmner Blaikskollan, 
gar ut pa att dess dstra del val dr en skolla, Strémskvartsitskollan, 
medan dess vastra del skulle vara autokton. Betraéffande det fel, som 
forf. skulle ha gjort sig skyldig till vid urskiljandet av Blaikskollan, 
sdger ASKLUND (1951, s. 95): »Var ligger felet? Med all tydlighet framst 
daruti, att den alloktona kvartsitskollan i Mansberget icke isdrhallits 
fran den autoktona kvartsitserien». Lingre fram i diskussionsinlagget 
(s. 97) sager ASKLUND: »En grundlaggande och relativt latt genomfoérbar 
uppgift torde det vara att avskilja, vad som verkligen utgér delar av 
alloktona och langtransporterade kvartsitskollor — utliggare av norra 
Jamtlands Strémskvartsitskolla.»» Férf. har ar 1936 under faltarbetet 
inom Vasterbotten varit val medveten om att forhallandet mellan 
Strémskvartsiterna i éster och vaster var vart all uppmarksamhet. De 
olika Strémskvartsiterna ga emellertid habituellt ej att halla isar. 
Tektoniseringen inom berggrunden i de olika Strémskvartsitfalten vix- 
lar inom vida granser, utan att man darfér kan uppdela dem pa skoll- 
berggrund och autokton berggrund. 

Féljes den av AskLuNnD som skollbergart erkinda Strémskvartsiten 
1 Mansberget mot norr, nar man Malgomaj. Kvartsiten kan pa bada 
sidorna av sj6n foljas mot nordv4st till trakten av Stroémnds. Gar man 
a andra sidan fran den av ASKLUND som autokton betraktade Stréms- 
kvartsiten i Arksjéberget ett stycke sydost om Risbiick i kvartsitzonen 
mot nordost, kommer man till det ovannimnda Strémnds. ASKLUNDS 
alloktona och autoktona Strémskvartsiter hanga alltsd ihop. I trakten 
norr om Ormsj6n anser ASKLUND, att Strémskvartsiten vid nedersta 
Vastvattenbaicken ar autokton, medan den éster dirom, i Mansberget 
och annorstides, dr allokton. Har vill Asktunp draga en tektonisk 
grans inne i ett Stromskvartsitfalt utan att ha redovisat den i naturen. 

ASKLUND gor gillande, att Strémskvartsitskollan ej har sin rotzon 
under Seve-kéliskollan i vaster. Férf. har visat, att den del av Blaik- 
skollan, som AskLuND bendmner Stromskvartsitskollan, exempelvis 
i det nyss namnda Kyrkberget norr om Storuman dyker in under Sta- 
lonskollan, vilken i sin tur forsvinner in under Seve-kéliskollan, vilket 
man latt kan forvissa sig om t. ex. 1 trakten sdder om Storvindelns 
vistiénda. ASKLUNDs ovannémnda uppfattning kan i nagon man for- 
klaras av hans begransade erfarenhet fran de av honom beskrivna tvenne 
dalgangarna. Langseleans—Korpans dalgang och Tasjédalen. 

T. Du Rierz har fullféljt Asktunps undersékningar i Tasj6omradet 
och inom sydligaste Lappland i samband med prospektering efter bly. 
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Som omndmnts i annat sammanhang (KuLiine 1942, s. 320), har Du 
Rievz varit bidragsgivare till forf:s berggrundskarta éver Vasterbottens 
fjallrand, vad betraffar de sydligaste delarna. Sarskilt bygger forf:s 
karta helt pa Du Rrerz’ material fran omradet mellan nedre Langsele- 
an—Korpan och lansgrinsen i séder. Du Rietz’ geologiska karta med 
beskrivning déver Ormsj6—Tasj6omradet av 1943 kan ej sagas ha 
bringat nytt och avgérande material i de fragor, dir ASkLuND och forf. 
ha olika asikter. 

For Angermanlandsdelens vidkommande skiljer sig Du Rrerz’ karta 
i flera avseenden fran den Asklundska. Da dessa skiljaktigheter foga 
diskuterats i texten, ar man osiker pa deras betydelse. Salunda later 
Du Ruerz kvartsiten vid nedre delen av Karbacken inga i Stro6mskvart- 
sitskollan. Denna kvartsit har emellertid av THoRSLUND och ASKLUND 
visats bilda underlag till fossilforande kambrium vid nedersta delen 
av Karbacken. Du Rierz’ éverskjutningsgrains mellan kvartsiten och 
de kambriska skiffrarna ar darfor med sikerhet oriktig. Men hanger 
kvartsiten i nedre Karbicken samman med Strémskvartsiterna i 6ster, 
som Du Rretz gor giallande, skulle skollberggrunden aven omfatta den 
nimnda fossilf6rande kambro-siluren. En sadan lésning sammanfaller 
emellertid e} med den Asklund-Thorslundska stratigrafiska utredningen, 
enligt vilken Karbackens fossilforande skiffrar pa grund av faciesfér- 
hallanden raknas som autoktona. 

Du Rierz’ kartliggning stracker sig aven till det forut mindre val 
kanda omradet vaster om Tasjén mellan nedre Sjougdalven och VAster- 
bottenslinsgransen. Vad betriaffar Stromskvartsit-sparagmitberggrun- 
den kring och séder om nedersta delen av Sjougdalven, delar han 
ASKLUNDS uppfattning, att den ar autokton. Berggrunden norr om det 
nimnda omradet uppbygges emellertid enligt Du Rierz av skollor 
(Strémskvartsitskolla, sparagmitskolla och granitskolla). I Du Rierz’ 
skrift saknar man dock en redogérelse for de tektoniska forhallandena 
i den kritiska zonen kring Sjougdilven, dir de olika kvartsit-sparagmit- 
serierna stéta ihop. Innan diskussionen gar vidare, torde en narmare 
redogorelse for den sagda zonens tektonik bora se dagen. Man kommer 


ingen vart genom att som ASKLUND enbart upprepa tidigare framlagda 
iakttagelser och asikter. 


»Offerdalsskollan»> 


I TORNEBOHMS grundliggande arbete om det centrala Skandinaviens 
bergbyggnad av ar 1896 karakteriseras de tvenne av metamorfa fjall- 
bergarter bestaende héjdomradena norr och séder om Offerdalen i 
mellersta Jamtland som genom denudationen isolerade partier (ut- 
liggare) av Seveskollan samt benémnas Ansattens skolla och Land- 


Bad73. H: 3} STALON-, BLAIK- OCH OFFERDALSSKOLLAN 499 


verkskollan. Till denna T6RNEBOHMS uppfattning om tektoniken an- 
sluter sig A. G. HégBom. Men han anvainder (A. G. Héazom 1913 och 
1920) namnet Offerdalsskollan som ett sammanfattande namn pa de 
bada utliggarna. Da Ansittens skolla och Landverkskollan skiljas fran 
varandra av ett c:a 5 km brett falt av foga metamorf kambro-silur- 
berggrund, synes det riktigare att bibehalla de Térnebohmska namnen, 
om skollkomplexen betraktas som Seveskollans utliggare. Dé ASkLUND 
i sitt diskussionsbidrag anvander namnet Offerdalsskollan, ar det jd) 
den Hégbomska bemarkelsen. AskLuND bryter har med »den havdvunna 
uppfattningen» och anser, att »Offerdalsskollany ej dr en utliggare till 
Seveskollan utan ligger under »Stora Seveskollan» och bestar av »granit- 
myloniter, sparagmitiska skiffrar i ej kind utstrickning m. m.» Fort. 
anser daéremot, att »Offerdalsskollan» i betydande utstrackning ar en 
utliggare till Seve-kéliskollan. 

Om narvaron av relativt lagmetamorfa sedimentara fiallskiffrar 
inom de centrala delarna avy Ansattskollan sager A. G. HécBom i sin 
beskrivning éver Jémtlands lan av 4r 1920 (s. 81) bl. a. féljande: »Sasom 
ett icke oviktigt stod fér en d6verskjutning av dessa dimensioner kunde 
for dvrigt andragas, att Kéliskiffrar av en for de vastliga fjalltrakterna 
utmarkande beskaffenhet, som eljest aro alldeles frammande for det 
centraljamtska siluromradet, tréffas uppe pa Offerdalsskollan (Ansitt- 
faltet, jfr s. 76 och fig. 45), med vilken de maste antagas ha fraktats 
s4 att saga pa dennes rygg fran sin raétta hemort vaster om riksgransen. 
Ar KGliskiffrarnas tolkning sdsom silurisk riktig, och darom tyckes f. n. 
icke nagot tvivel rada, sé ar onekligen deras upptridande uppe pa 
Offerdalsskollans Sevebergarter, som i sin ordning ligga diskordant pa 
_ veckad dversilur, ett synnerligen tungt vagande argument for att 
éverskjutningar av den storleksordning, som Tornebohms teori fordrar, 
verkligen forekomma». ASKLUND har i sin ovannémnda kritik en helt 
annan uppfattning, som belyses av nedanstaende citat (s. 87): »Hnligt 
min skildring bestar Offerdalsskollan av granitmyloniter, delvis av 
ganska val bibehallna, foga pressade och forskiffrade graniter, delvis 
aven av porfyrskifferartade eller glimmergnejsartade led av ursprungliga 
graniter. Till dem knyter sig en vasentlig mangd av grénstenar, som 1 
viss utstrackning, dar de namligen dro battre bibehallna, aro av gabbro- 
respektive gabbrodiorittyp. Dessa bergarter genombrytas av de battre 
bevarade graniterna och dro féljaktligen aldre an dem. Mot Offer- 
dalsskollans évre delar férandra grénstenarna och aven de inom 
skollans dvre delar i mindre utstrackning forekommande graniterna 
karaktér. De bli starkt forskiffrade och 6verga i grénskiffrar och 
kloritskifferartade bergarter, i négon utstrickning med karvskifferut- 
bildning.» »I vilken utstrickning sparagmitiska skiffrar ing& i Offer- 
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dalsskollan, framhaller jag 4r 1938 icke kunna avgoras. For ett av- 
gorande kraves nykartering av hela skollomradet». 

Té6rNEBOHM och A. G. Héesom skulle alltsa enligt ASKLUNDS ut- 
talanden till vasentliga delar ha missuppfattat berggrundens natur 1 
Ansattskollan, da de betecknat bergartsserierna (TORNEBOHM: Réros- 
skiffer, amfibolitskiffer, glimmerskiffer, kvartsitskiffer och sparagmit- 
skiffer; Hécsom: Karvskiffer, Kolifyllit, amfibolit, Sevegnejs, ljus 
glimmerskiffer och sparagmitskiffer) som typiska fjallskiffrar av lagre 
och hogre metamorfosgrad. 

Berggrunden i Ansattskollan finnes representerad i Sveriges Geolo- 
giska Underséknings huvudsamling. Salunda finnes dir av Tornebohm 
och O. Gumaelius insamlat material: I den senares samlingar fran de 
mellersta delarna av Ansattskollan observeras bland andra metamorfa 
sediment: svartgra—morkgra lerskiffer 1 fyllitglimmerskiffrigt stadium 
(vaster om Akersjéns sédra del), karbonathaltig sericitglimmerskiffer 
(vid Skalboda fab. sydvast om Fisksjén och a Fisksj6berget), vit sericit- 
kvartsit (SSV om sédra anden av Akersjén) och glimmerskiffer (norr 
om Landésjén mellan Landé och Rismon, mellan Rénnefors och Backen 
samt norr om Akersjén). Térnebohm har insamlat finkornig glimmer- 
skiffer och gronstensskiffer fran Ansattan norr om Ansatten. Det ar 
metamorfa bergarter som de némnda, vilka annorstédes inom fjallkedjan 
bilda led inom Seve-kéliskollans berggrund. Aven P. THorstunp 
benaémner bergarterna inom (understa delen av) »Offerdalsskollan», 1 
trakten c:a 1 mil sdder om Landésjéns vastra del, glimmerskiffer 
(THORSLUND 1946). 

Det ovannémnda, i Sveriges Geologiska Undersékning befintliga 
materialet tilika med TORNEBOHMS och A. G. HéaBoms beskrivningar 
och kartor ar den grund, pa vilken férf. bygger, di han gr giillande, 
att TORNEBOHMS grunduppfattning om Ansittskollan i dess for- 
hallande till Seveskollan ar val motiverad. HéeBoms benimning av 
de tvenne utliggarna till Seveskollan med ett gemensamt namn, »Offer- 
dalsskollan», torde vara mindre lampligt, da de bada utliggarna tidigare 
erhallit i litteraturen gangbara namn, Ansittskollan och Landverk- 
skollan, varfér jag anser, att det ej finnes fog fér att namnet »Offerdals- 
skollan» bibehalles. 

Man finner vissa motsigelser i ASKLUNDS uttalanden om grunden 
for skollindelningen, sarskilt vad betraffar »Offerdalsskollany, Seve- 
k6liskollan och syenitskollan. Salunda framhaller AskLUND (THORS- 
LUND och AskLuND 1935, s. 54): »Fragan uppstiiller sig nu huruvida 
’Offerdalsskollan’ uppbygges av flera skollor. I Blackberget vid norra 
delen av sjén Hotagen te sig forhallandena i viss man sa, ty den undre, 
delvis foga krossade graniten dverlagras har mycket plotsligt av kraftigt 
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stangliga, mycket glimmerrika hardskiffrar». Trots vissa betinkligheter 
raknar emellertid AskLuND bade graniterna och hardskiffrarna som 
led i »Offerdalsskollany, Men da AsKiuND nyligen tog upp férhallandet 
mellan »syenitskollany och Seve-kéliskollan (amfibolitskollan) i Norr- 
bottensfjallen till debatt, framhaller han (AsKLUND 1950, s. 491): 
»Vidare kan med sékerhet syenitskollan, pa sétt som Hamberg gjort 
i Sarekomradet, utskiljas som en tektonisk enhet, om man némligen 
vid karteringen toge fram den tektoniskt genomarbetade granszon, 
som amfibolitskollans komplex med hardskiffrar i bottnen uppvisade 
mot syenitskollan». Nar det giiller Norrbottensfjallen vill AskLunD 
alltsa lagga Seve-koliskollans grins mellan hardskiffrar och urbergs- 
eruptiv. Men nar det rér sig om mellersta Jamtland, later AskLUND 
bade hardskiffrar och urbergseruptiv inga som led i en och samma 
skolla, vilken dessutom anses ligga lagre an Seve-kéliskollan. Om 
ASKLUND menar, vad han saéger om Norrbottensfjillens skollindelning, 
bor han tolka tektoniken inom mellersta Jaémtland efter samma prin- 
ciper, nimligen lata urbergseruptiven under Ansattskollan, pa satt 
som TORNEBOHM gjort, bilda led i en lagre tektonisk enhet én Ansatt- 
skollan, eftersom Ansattskollan i Hotagentrakten har hardskifferut- 
bildning i sina lagsta delar direkt ovan urbergseruptiven. Som motiv 
for att de ovannaémnda olikbeligna komplexen i mellersta Jaimtland 
skulle héra hemma i en och samma skolla, siger ASKLUND 1 direkt an- 
‘slutning till sitt ovanstaende yttrande (THoRsLUND och ASKLUND 
1935, s. 54): »Men inuti Offerdalsskollan, kring Akersjén etc., forbytas 
dessa» (hardskiffrarna) »i mindre metamorfa bergarter, bl. a. ganska 
typiska *urbergs’-amfiboliter. Dessa amfiboliter ligga sikert hoégre 
upp i skollberggrunden an hardskiffrarna liksom de av forf. forut 
omnaimnda bergarterna fran samma trakt, trakten kring Akersjén etc. 
Enligt férf. aro de némnda amfiboliterna ej av urbergsalder utan fjall- 
amfiboliter av sannolikt kambro-silurisk alder. 

ASKLUND sager om férf:s tolkningsférslag av tektoniken inom f)all- 
berggrunden i mellersta Jamtland, uttryckt i en tabell 4 s. 482 1 Kut- 
Linc 1950b (AsKLUND 1951, s. 88): »... Kuziines har atergivna 
schema, tillampat pa sddra Vasterbotten, dr en direkt kopia av min indel- 
ning av ar 1938, varfor det ar sa mycket mera sareget att samtidigt se hans 
uttalanden, att han ej kan finna vagledning av denna indelning, som han 
i sjalva verket helt kopierar. Man behéver ju blotti hans 
schema flytta strecken mellan Seveskollan 
och dess underlagijamnhdojd for att se, att hans 
*Stalonskolla’ ar tankt att motsvara Offerdals- 

skollam. Om Askin» ej flyttar nagra streck i forf:s tabell utan 


# 


1 Sparrat av forf. 
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anvander den oférfalskade tabellen, framgar det av 
denna med stor tydlighet, att forf. aldrig tankt sig »Offerdalsskollany 
som nagon motsvarighet till Stalonskollan. Daéremot visar tabellen, att 
forf. anser, att 4tminstone hela dvre delen av »Offerdalsskollany hor 
till Seve-koliskollan. Det dr nagot helt annat. AskLuND fortsatter 
(s. 88): »An mera markvardigt blir det, nar KuLirne sedan siger, ‘att 
begreppet »Offerdalsskollan» ej bér bibehallas’. Han vill nog utbyta 
namnet mot sin sjdlvuppfunna benémning ’Stalonskollan’». Pa detta 
ma svaras, att den Térnebohmska terminologien torde vara den, som 
bor anvandas, till dess att Ansadttskollans omrade blivit foremal for 
narmare undersdkning. Endast under férutsattning, att TORNEBOHMs 
»sparagmitskiffrary inom sddra delen av »Ansittskollany dro verkliga 
eokambriska sparagmiter, tektoniskt skilda fran den 6vre delen av 
skollkomplexet, béra de anses ekvivalera Stalonskollan inom nordligare 
fjallomraden. Férf. har tidigare antagit, att T6RNEBOHMs sparagmit- 
skiffrar aro verkliga, eokambriska sparagmiter. 

Vad betraffar AskLUNDS pastaende, att fdrf:s skollindelning inom 
Vasterbottensfjallranden ar en direkt kopia av ASKLUNDs av 1938, 
ma erinras om att tolkningen av tektoniken inom Vasterbottensf)all- 
randen framstilldes 4r 1936, da forf. kartlade fjallrandomradet 
for Sveriges Geologiska Underséknings rikning. Forf:s karta (med 
redovisad uppfattning om berggrundens stortektonik) ingick som del i 
den av statsgeologen A. Hécanom redigerade berggrundskartan dver 
Vasterbottens lin (A. Héagpom 1937); kartan lamnades till trycket 
vintern 1936—37 samt rentrycktes och distribuerades till intresserade 
1937. A kartan har férf. inom fjallranden urskilt de tvenne storskollor, 
som foérf. sedan benémnt Stalonskollan och Blaikskollan. Denna skoli- 
indelning, som forf. fortfarande anser vara valgrundad (se férra delen 
av denna skrift), har forf. haft 1 tankarna vid forsdket att tolka berg- 
grunden inom Ansittskollans komplex. 

Sedan ASKLUND i motsats till forf:s uppfattning gjort gillandes att 
»Offerdalsskollany ligger under »Stora Seveskollany, framhaller han 
(1951, s. 97): »Vad som i Vasterbotten verkligen skulle motsvara Offer- 
dalsskollan, den huvudsakligen av granitmyloniter uppbyggda undre 
skollan av denstoraSeveskollan'i Jamtland, ar utan grundlig 
falterfarenhet svart att siiga. Det ar méjligt, att den i stor utstriickning 
av saliska bergarter bestaende undredelenavSeveskollan 
skulle i tektoniskt avseende kunna motsvara 
Offerdalsskollan', men i Vasterbotten ingd i dessa undre 
lager i Seveskollan i stor utstrackning kvartsiga granatglimmerskiffrar 
av visentligt annan karaktiir in Offerdalsskollans graniter och grén- 

1 Spirrat av férf. 
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stenar. Fragan far darfor stillas 6ppen»y. Det férefaller férf., som skulle 
det ovan citerade utgéra ett slags retratt. Nagon annan tydning ar val 
e] gdrna médjlig. 

ASKLUND havdar, att »Offerdalsskollany ar sédra delen av ett skoll- 
parti, vars norra del han bendmner »granitmylonitskollany. (Varfor 
anvandas olika namn pa sédra och norra delen av en skolla? Aven den 
sddra delen ar enligt AskLuNp i huvudsak uppbyged av sura urbergs- 
eruptiv.) »Granitmylonitskollan» stracker sig enligt AsKLUND fran 
Hotagensjon 1 séder till vaster om Stréms vattudal i norr, dar granit- 
skollan enligt AskLUND avléses av rotfast granit, vilken sedan fort- 
satter vidare mot norr till trakten dster om St. Sjougden. Gransen mellan 
skollans granit och underlagets granit har AsKLUND angivit med en 
streckad linje 4 tavla I i sitt fjallgeologiska huvudarbete (ASKLUND 
1938). I texten framhalles om detta graniturberg i skolla och rotfast 
underlag (s. 79): »Das alte Grundgebirgsfenster’ vom Hotagen bis zum 
Sjougdsjon im Norden wiirde demnach aus einem Ostlichen, wirklichen, 
aber tektonisch kraftig durchgearbeiteten Grundgebirgsfenster und 
aus einer westlichen Granitmylonitscholle bestehen. Nur durch eine 
ausfiihrliche Kartierung wird es moglich sein, die Grenze zwischen den 
verschiedenen Einheiten zu ziehen». ASkKLUND vill allts4, att en tek- 
tonisk grains skall dragas mitt inne i en zon ay tektoniserade urbergs- 
graniter. ASKLUNDS uttalanden om granitskolla i séder och autokton 
granit 1 norr fordra en sadan grins. Skulle grinsen i fraga ej finnas 
och skulle AskLUNDs uppfattning betréffande skollnaturen hos gra- 
niten i sdder halla streck, blir konsekvensen den, att berggrunden kring 
dvre TasjOn, som enligt ASKLUND hanger samman med och hor till det 
autoktona »fonstret», icke ar rotfast. Nu kan man av den nyligen av 
O. ANGEBY sammanstillda berggrundskartan éver norra Jamtland 
(AncEBy 1947) se, att ingen tektonisk grins girna kan dragas, dar 
Asxiunp tinkt sig den. Gransen skulle gi éver Stora Byvattnet. A 
Ancesys karta finnas erosionsrester av sparagmit bade vaster om, norr 
och éster om sjén. AskLuUNDs tektoniska grins delar alltsa ej blott upp 
graniten i tvenne tektoniskt olikvardiga delar, sparagmiten roner samma 
éde. AskLUNDs tektoniska grins dr, det inses av det sagda, rent hypo- 
tetisk. 
Av den ovanstaende utredningen framgar, att AskLuND for att 
bestrida férf:s uppfattning om Stalonskollan och Blaikskollan samt 
dr att motivera sin uppfattning om »Offerdalsskollansy samhérighet 
ed »granitmylonitskollany maste tillgripa hypotetiska tektoniska 
rinser fér »granitmylonitskollany och éstra delen av Blaikskollan 
‘— Strémskvartsitskollan) samt en s. k. »torderande dverskjutnings- 
rérelsey nagonstiides inom Stalonskollan. 
83—510060. G. F. F. 1951. 
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Skolltektoniken inom var fjallkedja ar mycket svar att komma 
till ratta med. De olika forskarnas uppfattningar ga isir. De metoder, 
som Asklund tillimpar, torde dock ej fora raka vagen till malet. 


Sveriges Geologiska Undersdkning den 7 april 1951. 
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Blocksinkor och nigra andra frostfenomen 


Av 


G. Lunpevist 


Abstract 


In this paper a frost phenomenon, in Swedish called blocksiinka or in English about 
boulder depression, is described. In a large part of Sweden (Fig. 3) one finds depressions 
filled up with boulders of about the same size, 20 — > 100 em in diameter, different 
in different depressions (Fig. 1). Under the superficial layer the boulders are gradually 
smaller towards the bottom (Fig. 2). The substratum is loam, mud or similar fine soils, 
that make it impossible for the water to sink down in the earth. This is a characteristic 
frost layer that is formed in the manner that the bigger boulders are mostly lifted up 
by the ice and when the ice melts away the smaller boulders sink under the bigger and 
hold them uplifted. Boulder depressions are developed in all times when there is frost. 

Genuine periglacial phenomena are not yet found in Sweden. But it is possible that 
some appearances that in older times were interpreted as weathering phenomena in 
reality are ice wedges (Figs. 4 and 5). New and modern investigations are necessary 
especially in Scania. 


De periglaciala frostfenomenen ha under de senaste 20 aren varit 
féremal for ett stort intresse i utlandet. Det har t. 0. m. tillsatts en 
internationell kommitté, som arbetar dirmed. Har i landet ha dessa 
bildningar dock icke fignats nagon uppmarksamhet. Da jag for den 
namnda kommitténs rikning av dess president, Hans W:son Ahlmann, 
tillfragats om den eventuella férekomsten av hithérande fenomen i 
Sverige, har jag funnit lampligt att lamna den begirda rapporten i 
foljande form. Samtidigt kan det ocksa vara ett tillfille att publicera 
en sammanstillning av de lokaluppgifter 6ver blocksinkor, som jag 
sammanbragt under de senaste 15 aren. Darigenom erhalles en uppfatt- 
ning om vilka omraden, som tarva observationer 1 berérda hianseende. 

Blocksinkor dr ett namn, som inférdes av A. G. Héapom 1905. 
Han har dar beskrivit fenomenets utseende, sa att man aldrig behover 
vara i tvivelsmaél om vad som avses. Om blocksinkornas karakteristiska 
byggnad lamnas dock inga uppgifter. Det gjordes forst nara 30 ar se- 
nare (LuNpDevIsT 1937). 

Blocksainkorna aro, som namnet anger, sma sénkor i terrangen fyllda 
av fria block (fig. 1). Dessa kunna vara fran c:a 20 cm och upp till > 100 
em. Sankornas form kan vara beroende av terringsvackans form, och 
allt efter denna kunna de salunda vara enkla och rundade eller mer 
eller mindre greniga. Man observerar dem omedelbart aven i skog, 
emedan de oftast ligga nastan helt vegetationslésa bortsett fran 
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_Foto G. Lundqvist 1945 


Fig. 1. Blocksinka 6 om Guttuan, Idre socken, bl. Idre. Blocksinkan ar skarpt av- 
grinsad mot omgivande moranmark. 


lavar (mest Stereocaulon och Cladonia-arter) samt mossor (Grimmia 
m. fl.). Blockstorleken 1 ytan ar beroende av den omgivande mora- 
nens block; den kan sdlunda vaxla fran 20 till 100 em eller mera. 
Dessa uppgifter antyda, att en blocksinka ar latt iogonentallaagy 
redan pa hall. 

Aven dess byggnad dr karakteristisk. Om blocken dro av storre di- 
mensioner, t. ex. 0,5 m, ar det de férsta gangerna endast med tvekan, 
man bérjar forsdka blottlagga lagerféljden. Men redan da de forsta 
blocken vrakts At sidan, visar det sig, att de underliggande aro: betyd- 
ligt mindre (fig. 2), och under det fortsatta arbetet finner man, att 
blocken nedat bli allt mindre och mindre. I bottnen ligger ofta endast 
smasten. Dirunder kommer emellertid ett mycket finkornigt lager, 
mjala, dy eller dylikt. Under vissa omstandigheter star det vatten 1 
sankan. 

Av dessa uppgifter kan man om blocksdénkans bildning utlasa | 
jande. En viss blockrikedom hos moriinen ar naturligtvis en forutsatt- 
ning for uppkomsten av dessa bildningar. Férhallandena i fjallen och 
liknande omraden antyda, att blocken genom jordflytning anrikats 1 
svackan, sa att dir snart en osorterad blocksamling uppstatt. I de fall. 
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Foto G. Lundqvist 1933 
Fig. 2. Skarning i blocksinka c:a 2 km NV om Bjérnhyttans station, geol. bl. Gringes- 
berg. Blockstorleken avtager tydligt nedat mot underlaget. 


da underlaget ar finkornigt och vattentitt, mjala eller dyutfallning, 
blir vattnet staende och mdjliggér tjallyftning (jfr Beskow 1935), 
vilken i fortsattningen blir en betydelsefull faktor. Den verkar pa sa 
sitt, att blockmaterialet sorteras efter storlek. Det tillgar sa, att nar 
isen smalter bort, falla mindre block ned under de stérre, varigenom 
dessa icke kunna ater intaga sitt utgangslige. De bli successivt uppallade. 
Genom denna lika enkla som effektiva procedur blir hela blocklagret 
alltmera genomarbetat och sorterat, sa att storleken avtager nedat. 
Man fragar kanske, varifran dysubstansen kommer, nér knappast na- 
gon vegetation forefinnes. Faktum dr emellertid, att det mellan blocken 
ligger en brun, amorf, mylliknande jordart, som torde utgora utgangs- 
materialet till den tatande, organiska avlagringen, dar sadan finnes. 

Blocksinkorna forekomma éver stérre delen av landet. A fig. 3 redo- 
visas de kinda lokalerna, vilka med fa undantag, foga mer dn 10 styc- 
ken, iakttagits av mig sjalv. Av kartbilden framgar, att de finnas bade 
éver och under HK. De bildas salunda under alla mojliga tidsskeden 
och klimatforhallanden. Salunda bér markas, att man finner saval block- 
sinkor som stenringar invid svavelsyrefabriken vid Falun. De dro san- 
nolikt bildade under de senaste 200 aren. Det, som modjliggjort detta, 
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Fig. 3. De hittills noterade blocksiinkorna i 
Sverige. I Norrland torde de finnas nastan 
éverallt utom i blockfattiga trakter, speciellt 
kambro-siluromradena, men i sydvistra och 
mellersta Sverige ha de annu ej iakttagits. 
Kartbilden antyder, att blocksankorna ej 
bildas i de mera maritima omradena. 


torde vara dels, att marken hir 
legat blottad (avgaser fran saval 
fabriken som de tidigare koppar- 
hyttorna ha dédat all vegetation), 
dels nérvaron av tunn mijala. 
Pa ligre niva antraffas block- 
sinkorna sdrskilt pa gransen 


~mellan moran- och myjal- eller 


leromraden, alltsa just dar man 
kan vanta forekomsten av tunna 
sedimentlager pa moraénen. Inom 
évre delen av utbredningsom- 
radet, fjallen, forekomma block- 
sinkorna sa talrikt, att man 
knappast kan lagga in varje lokal 
pa kartan. Dar tillkommer for 
évrigt en komplicerande omstan- 
dighet; de éverga utan grans 1 
stenstro6mmarna, ailltsa vissa 
blockfalt pa lutande underlag. 
I samband harmed ma fram- 
hallas, att man inom fjallom- 
radena traffar en mangfald frost- 
fenomen. De olika typernas ut- 
bredning ar dock annu foga kand. 
Det forefaller dock, som om de 
flesta typerna finnas inom hela 
fjillomradet. Jordrutorna synas 
dock vara bundna till de mera 
alpina delarna av fjallen. 

Inom sddra Sverige synas 
blocksiinkorna vara mindre van- 
liga an norrut. Det beror icke 
enbart pa olika_ blocktrekvens. 
Inom Tiveden, som jag kénner 
foga, torde de vara vanligare, an 
kartan antyder. Anmarkningsvart 
ar, att jag dnnu ej funnit nagra 1 


Sydvastsverige. Inom Smaland synas de vara bundna till vissa om- 
raden, men bilden ar annu for fragmentarisk for att tillata nagra slut- 
satser. I sammanhanget bor emellertid framhallas, att de 1 trakten SV 
om Maleras dro mycket vanliga och av en speciell typ. Pa topografiska 
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kartan (bl. Lenhovda, nu Aseda) star namnet Grastensmon snett dver 
ett obygdsomrade. Namnet synes antyda, att omradet liknar en mo 
men ar rikt pa »grasten» i stillet for sand. Just dar namnet gar Over 
landsvagen, finnes inget markvardigt att se, men c:a 2km VNV dirom 
ar marken haftigt smabruten i ryggar och kullar, och dar ligger ett 
vimmel av blocksankor. Blockbelaggningen gar upp en bit pa slutt- 
ningarna, men i stort sett forete blocksankorna svackornas former. 
Blocken aro av en hiilleflinta, som spricker upp pa ett skiffrigt satt. 
Detta mdjliggér, att blocken bli kantstillda, som de tjalskjutna blocken 
bruka vara i skifferterranger. Pa sluttningarna aro blocken orienterade 
med langdaxlarna vinkelratt mot héjdkurvorna. Detta visar, att de 
inriktats genom jordflytning. Vissa sankor i terrangen aro mindre 
blockrika; de kunna i stallet vara mer eller mindre torvfyllda. Jag vill 
tolka omradet sdlunda. De delar, fran vilka mina lakttagelser fore- 
ligga, utgora en mer eller mindre starkt bruten ablationsmordn, och 
det utgér en blockrik lokalmordn av hiilleflinta. Blocksinkorna i 
detta falt aro bildade, sa som ovan skildrats. Fér évrigt bér fram- 
hallas, att omradet bor undersékas mera ingaende, an jag var i till- 
falle att gora. 


Blocksénkorna utgéra — som redan framhallits — bildningar, vilka 
forutsatta en blockrik moran. Men man fragar naturligtvis, vilka mot- 
svarande bildningar som uppkomma, da mordnen Ar blockfattig eller 
t. o. m. lerig. Detta aterstar 4nnu att utforska. 


Ett sarskilt intresse knyter sig till de verkliga periglaciala 
fenomenen, de som forutsitta stindigt frusen mark, tundra. 
Vissa av de olika formerna dro behandlade av Trout 1944. Flera av 
dessa dro kanda fran bl. a. Europas periglaciala omrade upp till Jyl- 
land. Fran Sverige foreligga inga sikra uppgifter om hithérande feno- 
men. Det omrade, dir man mojligen skulle kunna finna sadana, ar Skane, 
av vars geologi jag dock har en ganska ringa falterfarenhet. Land- 
skapet kartlades flera artionden, innan man fatt upp égonen for dessa 
fenomen. Detta kan vara forklaringen till att nagra bildningar, som 
naimnas i litteraturen, kanske kunna tolkas pa annat satt. De fortjana 
darfor ett fornyat omndémnande, sa att en eventuell revision kan fore- 
tagas. 

I beskrivningen till geol. kartbl. 91 Malm6 avbildar Jonsson (1884) 
ett par detaljer ur skarningar vid Limhamn och Annetorp. I den 
forstnimnda (fig. 4) synes en tappformig bildning fylld av sand och 
ysandblandad krosstensleray skjuta ned néra 3 m i en »gul krosstens- 
lera» och »krossad kalksten, ’mérja’». Denna sistnamnda verkar narmast 
‘rosberg. Skarningen vid Annetorp (fig. 5) visar en starkt vagformig 


: 2 
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3 meter 

10 fot 
Fig. 4. »Profil ur krosstenslera och kalk vid Limhamn. 1. Mylla, 2. Sand. 3. Brun, seg, 
éfverst grus- och sandblandad krosstenslera. 4. Gul krosstenslera. 5. Krossad kalksten, 
’morja’. 6. Hard kalksten.» Efter Jonsson 1884. N:o 2 och 3 kunna mojligen vara iskilar. 


Fig. 5. »Profil ur krosstenslera vid Annetorp.» Teckenforklaring och skala samma som 
i fig. 4. Efter Jonsson 1884. Dessa bildningar kunna méjligen vara snett skurna iskilar, 
mark smastenen i bottnen. 


kontakt mellan den bruna, sandblandade och den gula mordnleran. 
Men i bottnen pa groparna ser det ut att ligga nedfallen, gul moranlera. 
Dessa bildningar tolkas som urlakningsfenomen, och det ar ocksa 
mojligt, att de verkligen aro sadana. Men bilderna paminna starkt om 
iskilar, ice wedges, sé som de avbildades av t. ex. SOERGEL 1936. Det 
giller bade dimensioner och utseende. Fér en sadan tolkning tala ocksa 
de nimnda mordnlerbitarna i bottnarna. Om de dro ratt avbildade, 
visa de namligen, att gropen en gang statt dppen. 

I beskrivningen till geol. kartbl. 92 Lund skriver G. DE Grrr 1887 (s. 
59) pa tal om mordanlerornas vittring: »Det djup, till hvilket vittringen 
nedtringt, vexlar inom vissa granser betydligt, s4 att det urlakade 
tickets undre yta ofta ar starkt vagig och nedskjuter flera fot (om- 
kring 1 m.) langa tappar under medeldjupet». I bladet Vidtskéfle skriver 
han (G. De Ger 1889, s. 31—32): »I sanden nedtranga 3—7 fot 
(1—2 m.) djupa, tappformiga partier af kalkfri sand, bildade genom 
urlakning af dagvattnet. De bortsvammade finare bestandsdelarne 
hafva afsatt sig dels sisom nedat bugtiga, sekundara skikt, dels sasom 


Fig. 6. Olika snitt genom iskilar (lager 2). De ha utbildats i lager 3. 
Efter SoreRGEL 1936. 


bruna lerbiddar, beklidande tapparnes botten och vaggar. Moranen 
synes snedt uppfor backen afskéra sandlagren och i den samma in- 
sinda apofyser». 

Samtliga dessa bildningar ha sélunda tolkats som urlakningsfenomen. 
De skulle salunda utgéra samma bildning, som HatpEn 1925 beskrivit 
som sandpipor (»geologiska orglar»). Dessa lago i skalgrus c:a 5 m 6. h. 
och aro tydligen av mindre dimensioner. De kunna naturligtvis icke 
vara periglaciala frostfenomen bl. a. pa grund av héjden éver havet. 
I sammanhanget ma papekas, att HaLpEN anfor just JOnssons figurer 
som exempel pa samma bildning. 

Nu ar det naturligtvis mycket méjligt, att de skanska fenomenen 
aro ratt tolkade som urlakningsfenomen. Men man bor icke bortse fran 
en motsatt mdjlighet. Detta innebér ingen kritik mot de dldre geolo- 
gerna, ty de periglaciala fenomenen hade pa den tiden dnnu icke ut- 
forskats. Darfor ar det allt skal, att man vid arbeten i Sydsverige haller 
égonen pa dessa bildningar och provar en annan tolkning. Det synes 
mig anmiarkningsvart, om de bildningar, som i Europa tidigare och i 
Kanada (LEFFINGWELL 1915) i recent tid visat sig vara sa vanliga, icke 
skulle kunna uppletas nagonstéades i vart land. Forekomsten av Dryas, 
Salix polaris o. dyl. antyder, att klimatet medfort vissa forutsaittningar, 


for att uttrycka saken forsiktigt. Sonrcets figur (1936, har fig. 6) 


paminner faktiskt ganska mycket om J6nssons bilder. Den ma re- 
produceras har for att underlatta ett uppsparande av hithdrande fe- 


~ nomen i vart land. Till slut m4 erinras om att man dven bor halla 6go- 


nen pa ett annat periglacialt fenomen, brodelboden. Det forefaller 
mig icke osannolikt, att detta kan férvaxlas med skred. Understundom 
har det foresvavat mig, att brodelboden ar de blockfattiga jord- 
arternas motsvarighet till stenringarna. 
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A deep Pot-hole in a big erratic Block 
By 


Pontus LiuNGGREN 


In the spring of 1951 Hj. Ljunggren, the forester at Malung, found 
a pot-hole in a big erratic block about 30 km to the south of Malung 
in Dalecarlia, 500 m south of the small lake Grandsjén. In connection 
with a geologic mapping for the Geological Survey of Sweden the 
author made an investigation of the pot-hole resulting in the discovery 
of some interesting facts. 

The block is situated on a low moraine hillock in a peat bog area and 
is only slightly buried in the moraine. It is the biggest block that the 
author has seen in the neighbouring district, the dimensions being 
8 x 6 x 5 m. Its shape appears from the photo, Fig. 1. The rock is a 
middle-grained, rather salic granite of Filipstad type. 

The pot-hole begins at one metre’s height above the surrounding 
ground and has a depth of 120 cm. The direction of its head-axis stretches 
upwards in 35° angle. The outer diameter is 75 cm and the inner dia- 
meter 50 cm. Fig. 2 shows a vertical section through the pot-hole. It is 
evident from this that the shape is rather regularly conical with an 
inner termination of half-spherical shape. There are also a lot of cir- 
cular fissures perpendicular to the head-axis of the pot-hole. An impor- 
tant thing is that the sides of the pot-hole show a far advanced weather- 
ing; the circular fissures are some centimetres wide and more than one 
cm deep and have a very rugged surface. 

As is shown in Fig. 1, at the opening of the pot-hole the block has 
been broken, however not through human action, but through a normal 
exfoliation. Below the pot-hole the material that has fallen down has 
built up a small pile above the surrounding ground. The edges of the 
pot-hole have naturally been the parts most easily influenced by tem- 
perature changes, and fissure-planes perpendicular to the pot-hole 
have developed. 

One additional joint system has developed and this one is radial to 
the head-axis of the pot-hole. Several of these joints can be seen in the 
photo, Fig. 1. Some of them extend over the whole block. 
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t ; ‘ see Oe + ete jf Sg 


Fig. 1. The block with the pot-hole, the frontal exfoliation, and the radial joints (the 
stick is: 1m). 


The degree of weathering on the surface of the block, unaffected 
by the pot-hole, is far lower than the weathering in the pot-hole. The 
exfoliated surface round the hole in its turn is rather unaffected by 
weathering and has not the abundant lichen cover as the other parts 
of the block. 

The original depth of the pot-hole according to Fig. 2 must have 


been at least 220 cm, and probably somewhat deeper, before the frontal 
exfoliation began. 


Remarks 


The different parts of the block show three essentially different 
weathering degrees. The sort of rock of which the block consists appears 
within a limited area; it extends only 3 km to the north, 5 km to the 
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Fig. 2. Vertical section through the 
pot-hole. 


north-west, and 15 km to the west from the locality of the block. The 
last ice movement direction is about north-south in these parts of 
Sweden. The block can only have been transported over a short distance 
and must have been very carefully handled by the land-ice. Through 
extremely favourable circumstances the ice has happened to break 
off a large part of the bed-rock, in which a pot-hole was situated. During 
the transport to the present place the block has not been exposed to 
any stronger pressure, as otherwise a break would easily have resulted. 

As to the age of the pot-hole it must be either of Pre-Glacial or Glacial 
origin. However, the degree of weathering on the sides of the pot-hole 
makes it probable that the real age is Pre-Glacial or early Glacial. 

1 Henr. Munthe (Sver. Geol. Unders., Ser. C, N:o 346, 1927, p. 46) has mentioned 
finds of pot-holes in boulders from the old Svea River bed at Degerfors. Similar ob- 
servations have also been made at Dida Fallet in Jemtland (A. G. Héogbom: Sver. 
Geol. Unders., Ser. C, N:o 182, 1899, p. 86; H. W:son Ahlmann: Ibid., Ser. Ca, N:o 
12:1, 1924, p. 21; R. Sandegren: Sveriges Natur, 17, 1926, p. 50). These boulders are 
from later periods than the one described above and have not been transported by 
the land ice. R. Sandegren has, however, recently (Sver. Geol. Unders., Ser. Aa, N:o 


191, 1949, pp. 60—61) described two pot-holes of Glacial origin in local moraine boul- 
ders from Hedesunda, 8. Gastrikland (map-sheet Untra). 
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Notiser 


Den kemiska sammansdttningen av en viss bergartstyp 
inom den s. k. jarngnejsformationen 


Ay 


Percy QUENSEL 


Vid undersékningen 6ver Varbergsomradets bergarter visade det sig av 
intresse att aven erhalla nagon kinnedom om den omgivande berggrundens 
kemiska sammansdittning. Med anledning diarav utfordes bland annat en 
analys av den bergartstyp, som inom omradet allmant har betecknats som 
jarngnejs. Den hade det karakteristiska utseende, som kannetecknar narbe- 
slaktade bergarter inom stora omraden av det vastsvenska urberget, och ut- 
gjorde samtidigt en typisk representant for de gnejser, som narmast omgiva 
de speciella Varbergsbergarterna. 

For att se, i vad man den kemiska sammansattningen av den analyserade 
stuffen motsvarade sammansattningen av likartade bergarter fran annat hall 
inom den vastsvenska jaérngnejsformationen, tog jag som jamférelsematerial 
analysen av den enda bergart, som i Walter Larssons analyssammanstallning 
angivits under benamningen jarngnejs.* Det analyserade provet hiirstammade 
fran en lokal éster om Téllesj6n 1 Téllesj6 socken, Alvsborgs lan. Térnebohm 
siger om den analyserade bergarten, att den i kemiskt hinseende har »helt 
och hallet granitsammansittning; den ar saledes en ’ortogneis’ och star Aven 
geognostiskt 1 nira samband med otvetydiga gneisgranitery.? 

De bada analyserade proven av ‘jiirngnejs’ aro tagna fran lokaler pa ett 
avstand nara 100 km fran varandra. Syftet med jimforelsen av analyserna 
var att underséka, om jarngnejsen omkring Varberg kunde antagas ha under- 
gatt nagon avsevard kemisk forandring i sammanhang med de processer, som 
1 6vrigt antagas ha inverkat pa de speciella Varbergsbergarternas kemiska 
sammansittning. Jamforelsen antyder, att sa ej] synes ha varit fallet. 

Men det var darutéver en 6verraskning att finna, att de bada analyserna 
visade en sa slaende dverensstimmelse. Savil analyssiffrorna som de be- 
raknade normerna och Nigglivaérdena visa nistan identiska virden. De sma 
differenser, som finnas, aro synbarligen blott att tillskriva en nagot hégre 
halt av femiska mineral i stuffen fran Téllesjé (nu Téllsj5). Detta air emellertid 
att forutse med hinsyn till de femiska mineralens ojimna férdelning i dessa 
bergarter. 

Da det kan vara av intresse att konstatera dverensstammelsen i kemisk 
sammansattning av de bergarter inom den vastsvenska jérngnejsformationen, 
som genetiskt kunna harledas fran ett granitiskt magmaderivat, kan kanske 


anledning foreligga att publicera de bada analyserna i sammanhang fér en 
jamforande granskning. 


1 W. Larsson: Bull. Geol. Inst. Upsala, 24, 1932, s. 110 (analys N:o 526). 
* Sver. Geol. Unders., Ser. Ba, N:o 6, 1910, s. 6 (analys s. 20) 
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Analyser Normer Nigglivérden 
I II I II a ii 

SIO apeeetake oe toe ee een ee 70,92 70,46 Q 26,22 27,80 si 363,4- 347 
ERI Oar ane teria te hare ie 2325 8 079 or 36,96 33,56 qz 125,4 119 
LN WO ANA ee ei eee 13,88 13,97 ab 24,38 24,80 al 41,8 40,5 
aah tc ra Wace 161 3,02 “an 648 7,04 fm 15,7 90 
He Wrest een Sie a 23 TZ di 0,70 — ce 8,0 (5 
EMR attr cet ee Ah oy 0,10 0,38 hy igoz 1,42 alk 34,5 32 
RES OPIN fees oe hc 0,51 0,57 il 0,61 1,50 k 0,59 0,56 
ROU tee Cet en cr koe eee 1,48 1,42 mt 2534 O77 Cam (51 0,37 
TE Oe a a 2,88 2,9: sal. 94,04 93,62 
Jl. AS eee 6,25 5,68 fems —p,1'7) 16533 
BAO 6, ceo a spar 
BEI Sa Seas eee oe ae 0,05 — 
EEO LOD ecte te abo es 0,44 0,51 or: abs an 

99,67 100,45 I. I: 4:2:3 Toscanose 54,50 : 35,95 : 9,55 
S205 CReNG ee 2,63 Il. I: 4:2:3 Toscanose 51,32 : 37,92 : 10,76 


I. Ortognejs (jarngnejs) i typisk utbildning. Séder om Traslovslige, Varberg. 
Naima Sahlbom anal. 1947. 


Il. »oJirngnejs». Oster om Tdéllesjén, Téllesjé socken, Alvsborgs liin. H. Santesson 
anal. 1901. Sver. Geol. Unders., Ser. Ba, N:o 6. Andra uppl. 1910, s. 20. Bergarten 
ar i publikationen av A. E. Térnebohm redan angiven som ortognejs (s. 6). 


De Geer’s chronology confirmed by radioactive carbon, C 14! 
By 


d 


Essa Hutt De GEER 


The C-14 method and datings 


The most sensational scientific event of this year is the radiocarbon method 
of time determinations and the most striking example of its application is 
the dating of a Late-Glacial moraine (at Two Creeks, Lake Michigan) by 
means of its wood material from a forest killed by an ice-readvance 11 400 
years ago. 

This year, gained by repeated tests, proves and certifies that the glaciations 
in Europe and North America were simultaneous as shown by Gerard De Geer 
already in 1921. 

The date concerns the year when the forest ceased to grow, as being over- 
ridden by the ice. The round figure 11 000 years is given to assign the maxi- 
mum stage of the Mankato readvance. But, 11 000 years from present day 

is, in De Geer’s chronology, — 2 300 before Zero in Gotiglacial time, im- 


1 Flint R. F. and Deevey, Jr, E. S.: Radiocarbon dating of late-Pleistocene events. — 
Amer. Journ. Sci., 249 (4), 1951, pp. 257—300. 
Godwin, H.: Comments on radiocarbon dating for samples from the British Isles. — Ibid., 


pp. 301—307. 
De Geer, G.: Geochronologia Suecica. Principles. — K. Sy. Vet. Akad. Handl., Ser. 3, 


18 (6). 
Hult De Geer, Ebba: Teleconnection of geochronology and historic time. — Intern. Geol. 
Congr., Rep. of the 16th Sess., United States of America 1933, P. 1. Washington, 1936. 


ee 
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plying the very oldest phase of the Ra—Salpausselka or Fennoscandian 
morainic stage. This date seems to be rather too young for the locality. 

Professor Flint in his report tries to calculate the duration of the ice- 
oscillation in question. The greatest number of year rings in a tree was found 
to be 142, and it is regarded as most likely to have been a very short read- 
vance of perhaps a few hundred years at most. However, the clays of the 
Cary substage underlying the forest peat and the Mankato moraine are dated 
by the varve method as belonging to an early phase of the total ice-melting. 
As the clays are not leached of their carbonates, this may be due to their 
having been flooded by the ice lake in question all since their deposition. The 
ice sheet may well have retreated far north into the basin of the Great Lakes, 
or in any case made a pause and finally a readvance with extended tongues 
in the smooth valley troughs. There seems namely to be a rather long hiatus, 
representing a great part of the Gotiglacial subepoch. However, peat-forma- 
tion is known to take time, and, from the very first melting of the whole 
glaciation over to conditions favouring forest growth, a rather long develop- 
ment may have passed on. 


Is De Geer’s chronology floating or absolute? 


There are Lidén’s chronology and De Geer’s with two questionable points: 
that of their mutual correlation and that of Lidén’s to historic time. 

The first of these supposed lacunze depends on the varve connection of the 
Indal and Angerman Valleys, where especially the Indal-Vikbicken varve 
series has been doubted. On renewed inspection, there is, however, found a 
non-published series most firmly combining this locality with Lidén’s Ang. 
1, Sand, so that the Indal drainage Zero- or O-varve remains unmoyable, 
while two shorter top-varve series ending far above bottom, such as Déviken 
and Hammarstrand, may eventually have to be moved. Further, the Indal— 
Angerman Valleys are also firmly connected by the localities Indal, Vik- 
bicken, and Ang., Resele, thus a double corroboration by well matching 
localities. 

For the final combining of Lidén’s chronology with historic time there may 
no longer exist any trouble after the dating with Sequoia by the present writer 
in 1936, giving the figure 6 740 B. C. for the 0-varve instead of 6 839, quoted 
by Flint in Table 1, p. 265. 

The Finiglacial substage so far remains by its 1 073 years, and the Hult-De 
Geer-Lidén chronology is surely absolute. 

Also Professor Godwin says in his General Comment (p. 305): »The C-14 
datings for the older samples are in general of the expected age. The method 
already seems to have confirmed that the varves of De Geer are indeed 
annual deposits, a matter which has been in dispute. The results do not cast 
in doubt the accepted postglacial chronology as a whole.» 

This verification thus not only confirms the dates obtained by De Geer, 
but thereby also his very method of teleconnection which cannot in the 
long run be denied. 
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Anmilanden och kritiker 


Hetmur G. F. Wrvxier: Struktur und Eigenschaften der Krys- 
talle. Eine Einfiihrung in die physikalische und chemische 
Krystallkunde. Springer-Verlag. Berlin-Gottingen-Heidel- 
berg 1950. VIII + 258 s., 62 fig. + 1 tab. Pris DM 16: 80. 


Genom denna bok utfylles en mirkbar lucka i den mineralogiska special- 
litteraturen av i dag, dar en elementir och modern larobok i kristallkemi 
och kristallfysik saknats. Boken ar skriven utan stora pretentioner, enkelt 
och lattbegripligt. 

I férsta delen lagges huvudvikten pa kristallstrukturen och dirav be- 
tingade egenskaper. Den kan betecknas som en kort éversikt dver kristall- 
kemien. Beskrivningen féljer har det vanliga schemat: bindningar, klassi- 
ficering av gitter, ideala och reala kristaller. 

Andra delen av boken agnas at beskrivning och férklaring huvudsakligen 
av fysikaliska egenskaper med sarskild hinsyn till kristallstrukturen. Fol- 
jande egenskaper behandlas: vérmeledning, kompressibilitet, termisk dilata- 
tion, optiska egenskaper, hardhet och spaltbarhet. 

I tillagget ges en kortfattad forklaring av kristallografiska begrepp och 
symboler. Hermann-Mauguinsymbolerna férklaras ingaende. 

_ For en kortfattad symbolisk beskrivning avy olika gitter anvander forf. F. 
Laves’ symboler. De av Machatschki (Monatshefte fiir Chemie, 77, s. 
331—342, 1946) foreslagna symbolerna, som aro enklare, men annars upp- 
fylla samma andamal, omnamnas ej i boken. 

_ Den av Winkler foreslagna indelningen ay gittertyperna avviker fran den 
gangse. Gittren grupperas efter geometriska och fysikaliska egenskaper i iso- 
metriska och anisometriska. Till kedjegitter riaknas aven kvarts-, beryll-, 
rutil- och faltspatgitter (grupp III av anisometriska gitter). De typiska kedje- 
gittren av typen Se, Te, pyroxen och amfibol m. fl. aro sammanfattade 
i grupp IV under rubriken »tydliga kedjegitter». 

_ Férf. sager, att med utgivandet av P. Groths i fem band utkomna verk 
»Chemische Krystallographie» avslutades signifikativt den pre-réntgenogra- 
fiska perioden i kristallkemien. Detta synes mig vara ett nagot forhastat 

pastdende. Snarare bor vail den av E. Fedorow redan 1911 utarbetade 

_kristallkemiska analysen betraktas som det sista stora forsdket (fore inforandet 
av réntgenmetoderna) att utréna sambandet mellan kristallernas geometri 
(inkl. de pa grundval av de datida férestillningarna deducerade gittren) och 

_deras kemiska sammansattning. Detta forsdk avslutades med ett stort tabell- 

_verk, som Fedorow hade utarbetat tillsammans med fem medarbetare, bl. a. 
-engelsmannen T. Barker. Tabellerna, som innehalla beraknade konstanter 

fér kristaller av 6783 4mnen, aro avfattade pa tyska under titeln »Das 

Krystallreichy och voro tryckfardiga redan 1913, men pa grund av olika 

-olyckliga omstindigheter kommo de ut forst 1920. 

- Dessa sm& anmirkningar bora icke uppfattas sasom nedsattande bokens 

-virde. I sin helhet kan boken anses vara val lyckad och maste varmt anbe- 
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fallas At alla, som ro intresserade av en 6versikt Over den moderna kristall- 
kemien och kristallfysiken. 


Otto Mellis 


P. Kuxux: Geologie, Mineralogie und Lagerstiittenlehre. Kine 
Einfithrung fiir Bergschiiler, Gruben- und Vermessungs- 
beamte, Studierende des Bergbaus, des Bauingenieurwesens 
und der Naturwissenschaften. Springer-Verlag. Berlin-Gét- 
tingen-Heidelberg 1951. XII + 307 s., 370 fig. Pris DM 
28: 50. 


Att skriva en lirobok, som omfattar geologiens, mineralogiens och mineral- 
fyndighetslarans grunder, aven om boken ar avsedd att vara elementar, ar ett 
vagat foretag. Fér en sidan uppgift fordras jamte stora och vittomfattande 
kunskaper ven gott omdéme och forsiktighet, ty de geologiska vetenska- 
perna ha under de senaste decennierna genomgatt en sa stor utveckling och 
differentiering, att det fér en enskild forskare ar nastan omdjligt att vara 
lika kompetent i alla geologiska fragor. Férf. till denna bok maste val ha 
varit medveten om de svarigheter, som vantade honom, nar han bérjade 
sitt verk. Men han foredrog tydligen att folja det tyska ordspraket: »Frisch 
gewagt ist halb gewonnen!» 

Vid genomlaisning av boken blir man imponerad av det rikhaltiga och 
mycket hdgvardiga illustrationsmaterialet. Det maste ocksa noteras, att 
boken ar val upplagd och till sin omfattning utmarkt limpar sig for den 
lisekrets, den ar avsedd fér. Men det goda intrycket forstéres genom manga 
otillrackligt genomtinkta uttryck, som priagla bokens stil. Uppenbarligen 
fick den vetenskapliga noggrannheten vika fér »enkelheten». Med hiinsyn till 
bokens lyckade uppliggning dr detta en mycket beklagansvard sak. Har 
skola blott anféras nagra exempel pa sidana mindre noggranna och ofta 
felaktiga uttryck: 


»Die gesteinsbildenden Mineralien bestehen in erster Linie aus: Feldspat, Hornblende 
und Augit, Glimmer, Magneteisen und Olivin, ferner aus Ton, Quarz und Karbonaten» 
(s. 8). 

»Da sich bei Temperaturen tiber 60° aus reiner Gipslésung das CaSO, als Anhydrit: 
und nicht als Gips ausscheidet, ist eine primiire Bildung des Gipses in ozeanischen Salz- 
lagerstitten unméglich» (s. 196). 


»Aufschluss iiber die Struktur kleinster Kristalle und kristalliner Kérper gibt das sog. 
Laue-Diagramm» (s. 146). 


»Die Angabe der Liinge einer Kristallfliche am Koordinatensystem nennt man ihre 
*Symbolik’y (s. 141). 


Forf:s pastaende, att Eulers polyedersats ar en av de viktigaste lagarna 
inom kristallografien (s. 140), grundar sig val pa nagot missférstand. 

Som bergsman borde val forf. kant till, att Kongsberg ligger i Norge, ej 2 
Sverige, och att Grangesberg ej ar belaget »im nérdlichen Schweden». 

Man far val hoppas, att boken snart utkommer i en andra, grundligt revi- 
derad upplaga. 


Otto Mellis 
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C. J. MutpEr: Geology and petrology of the region between Lake 
Overuman and Tarnasjén, southern Swedish Lapland. 
Academisch proefschrift, Universiteit van Amsterdam. (Van 
Gorcum’s Geologische Reeks, Deel X.) Van Gorcum & Comp. 
: V., Uitgevers. Assen 1951. 123 s., 34 textfig., 1 pl. Pris 

. 5290, 


I Mulders avhandling beskrives omradet mellan Overuman och Tarna- 
sj6n. Hans tolkningar éverensstimma i nastan alla punkter med de tidigare 
av Aleva framlagda synpunkterna pa det mot norr angransande Gabbi- 
Mesketomradet (referat i Geol. Féren. Foérhandl., 72, 1950, s. 228 ff.). 

Som i alla andra hittills publicerade hollandska avhandlingar om Vaster- 
bottensfjallen ligger ven har tyngdpunkten i den petrografiska och petro- 
genetiska bergartsbeskrivningen. 

Geologiskt skiljer Mulder i sitt undersékningsomrade pa tre olika bergarts- 
serier. | omradets sydéstra hérn férekomma albit-amfiboliter (albit, amfibol, 
granat, biotit, klorit, epidot), som éverlagras av en annu hégre metamorf 
bergartskomplex (granat, biotit, staurolit, cyanit), som kallas »den hégre 
metamorfa serien». Mellan dessa tva bergartsserier befinner sig en zon tydande 
pa kraftiga differentialrérelser. Verkliga myloniter saknas dock nastan helt. 
nom det omrade, som intages av den hdgre metamorfa serien, uppdyka c:a 
14 km NV om dess sydéstra begriinsning inom ett mindre omrade bergarter 
tillhdrande den migmatitiserade albit-amfibolitserien. Forekomsten ligger 
i karnan av en antiklinal och tolkas som ett fonster. Mulder gor en stérre 
éverskjutning av den hégre metamorfa serien Over albit-amfibolitserien 
sannolik. 

Over den hégre metamorfa serien ligger en bergartskomplex av lagmeta- 
morfa bergarter (glimmer, amfibol, albit, epidot). Aven dessa tva serier dro 
tektoniskt skilda fran varandra genom en bergartszon karakteriserad av 

starka differentialrérelser. Férskjutningarna lings denna zon antagas dock 
vara av mindre matt. 

Inom den hégre metamorfa serien urskiljas som viktiga stratigrafiska led 
Vojtjakonglomeratet och den effusiva Mesketamfiboliten. Dessutom beskri- 
vas som mera betydelsefulla bergarter gabbro-noritmassiv och polymikta 
fragmentbergarter. 

Fragmentbergartsserien, som intar en stor areal, bestar delvis av glim- 
merskiffrar och glimmergnejser vaxellagrande med kvartsitiska lager. For 
de sistnimnda ar upptraidandet av blaa kvartskorn karakteristiskt. Serien 
forekommer i omedelbar nirhet av traktens norit- och gabbrokroppar. 
Liksom Aleva tolkar Mulder dessa fragmentbergarter icke sasom sedimen- 
tara breccior utan som resultat av partiell uppsmaltning inom den hégre 
metamorfa bergartsserien, samtidigt som komplexet i delvis plastiskt till- 
stand varit utsatt for deformerande krafter, vilka sénderstyckade de mera 
resistenta bergarterna. Den partiella uppsmaltningen (eller det ultrameta- 
morfa tillstandet) antages vara fororsakad av varmetillférsel fran intrude- 
rande norit-gabbromassor. ra sae 
_ Franvaron eller den endast obetydliga férekomsten av myloniter inom 
zonerna med starka differentialrérelser tolkas s4, att rorelserna skulle ha 
forsiggatt pa relativt stort djup. 

_ Avhandlingen ar éversiktligt uppstalld och framstillningen klart avfattad. 
es Gunnar Kautsky 


he 


84+ 510060. G.F. F. 1951. 
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Orro H. ScuinpEewotr: Grundfragen der Palaontologie. Geolo- 
gische Zeitmessung. Organische Stammesentwicklung. Bio- 
logische Systematik. E. Schweizerbart’sche Verlagsbuch- 
handlung. Stuttgart 1950. 506 s., 332 fig. 1 texten och pa 
32 planscher. Pris inb. DM 49: 60. 


Denna brett upplagda och rikt illustrerade bok, 1 vilken férf. sdker ge en 
dversikt av en rad vasentliga problem inom modern paleontologisk forskning, 
ir hallen i en sa popular form, att den ar tillginglig aven for icke-specialister. 
Da forf. har ger en samlad framstallning av sin teori om den organiska varl- 
dens utveckling — s. k. ty postrofism — och samtidigt harmed 1 
viss utstrackning ocksa tar upp till diskussion de evolutionsteorier, som pa 
genare Ar, sirskilt i USA, framkommit genom samarbete mellan arftlighets- 
forskare, biologer och paleontologer, har boken otvivelaktigt ett stort all- 
mint intresse. Aven om framstillningen i vissa avseenden kanske ar val 
subjektiv och en del av de invindningar, som av andra forskare rests mot 
forf:s utvecklingsteori, i nagra fall fatt en alltfor summarisk behandling, 
innehaller boken dock en rad tankar och slutsatser av betydelse for diskus- 
sionen om den organiska varldens utveckling. 

Boken ar, som framgar av undertiteln, delad i tre relativt sjalvstandiga 
avsnitt. I det férsta av dessa betonar forf. inledningsvis, att paleontologien 
till sin metodik och sin malsittning ar en rent biologisk vetenskap. Hnligt 
férf:s Asikt ge de stora geologiska ombildningsprocesserna, bergskedjeveck- 
ningar, trans- och regressioner, icke nagot siikert underlag for aldersbestam- 
ningar av sedimenten, da dessa processer icke nédviindigtvis behéva ha agt 
rum samtidigt 6ver stora omraden. A andra sidan har man ratt att antaga, 
att lagerserier med 6verensstammande fossilinnehall aro hkaldriga mom 
ganska sniva grinser, varfér en helt tillférlitlig tidsskala endast kan baseras 
pa fossilen. Aven for rent stratigrafiska andamal ar det enligt forf:s uppfatt- 
ning av stérsta vikt, att fossilen behandlas mycket ingaende med hansyn 
till deras variationsbredd och morfologiska byggnad. Han anser salunda, att 
man icke langre kan draga nagon grins mellan en rent biologisk paleontologi 
och en stratigrafisk paleontologi, som enbart arbetar med summarisk be- 
stamning av ledfossil. 

Bokens andra avsnitt, som utgér dess tyngdpunkt, innehaller en langre 
framstallning av forf:s utvecklingsteori, belyst med talrika exempel fran 
olika djurgruppers utvecklingshistoria. 1 motsittning till den vanhga upp- 
fattningen, att utvecklingen har forsiggatt kontinuerligt genom talrika mel- 
lanled fran grupp till grupp, anser forf., att den skett sprangvis, diskontinuer- 
ligt. Den organiska virlden ar enligt hans uppfattning delad i ett system av 
olika organisationsplaner eller -typer, mellan vilka évergangar saknas. Det 
ar darfor ingen tillfallighet, att det fossilmaterial, vi ha till var disposition. 
i allminhet icke uppvisar nagra mellanformer, som férbinda stérre systema- 
tiska enheter med varandra — enligt forf. kunna dylika mellanformer aldrig 
ha existerat. Detta betyder emellertid ingalunda, att férf. férkastar utveck- 
lingstanken som sadan — han understryker tvirtom, att de olika organisa- 
tionstyperna alltid aro forbundna med varandra genom ett stort antal gemen- 
samma karaktaérer och darfor uppenbarligen ha utvecklats fran varandra 
Men han férnekar den neodarwinistiska uppfattningen, att utvecklinger 
har drivits fram genom en vaxelverkan mellan tillfilliga mutationer och ett 
naturligt urval. Aven forf. utgar fran att mutationer med olika verknings 
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grad aro utvecklingens drivfjider, men han vill icke tillerkinna selektionen 
nagon avgorande betydelse utom mdjligen fdr rasbildningen inom de olika 
arterna. Sjalva utvecklingen dr, menar han, i stor utstrackning dirigerad av 
krafter inom organismerna sjilva och férsiggar salunda i stort sett oberoende 
av yttre forhallanden. Endast bildningen av nya typer av lagre ordning, 
dar de nya karaktarerna upptrida forhallandevis sent under individens 
ontogeni, motsvarar den darwinistiska uppfattningen om en gradvis skeende 
ombildning av en form till en annan. Det sprangvisa, diskontinuerliga i 
utvecklingen ger sig déremot till kanna vid den omedelbara genomgripande 
forandring i organisationstyperna, som ager rum vid dvergangen fran familj 
till familj, ordning till ordning o. s. v. Detta slags avgérande forandringar, 
typostrofer (»stammesgeschichtliche Umprigungen der Organisa- 
tionstypem»), ha enligt férf. skett i stora etapper, utan formedlande mellan- 
former, som ett resultat av en mutation eller ett mutationskomplex av hégre 
ordning an de mutationer, man kan konstatera genom laboratorieférsok, 
en s. k. stormutation eller 6vermutation. De nya drag i organismens bygg- 
nad, som en dylik stormutation framkallar, maste framtrida pa tidiga onto- 
genetiska stadier, da det blott ar pa dylika stadier, som organismen besitter 
den plasticitet, som ar nédvindig for att harmoniskt infoga dessa drag i 
_helhetsbilden. Om nya organ uppsta vid ett sprang i utvecklingen, aro dessa 
enligt forf:s mening att betrakta som preadaptioner, de uppsta alltsa sa att 
siga fore sin egentliga funktion. Harmed intager férf. i likhet med de flesta 
nutida paleontologer en utpraglat anti-lamarckistisk sténdpunkt. 


Liksom manga andra forskare fére honom konstaterar férf. en utpriglad 
periodicitet 1 organismernas utvecklingshistoria. Det synes vara samma 
utvecklingscykel, bestaende av tre stadier, som upprepas om och om igen. 
Det férsta stadiet, ty pogenesen, férsiggar under en geologiskt sett 
relativt kort tidrymd och karakteriseras av sprangvis uppkomst av en rad 

_ nya former. De olika organisationsdrag, som harunder uppsta i »explosions- 
 artat» tempo, behalla under nista stadium, t y postasen, oférindrat sin 
grundkaraktir under en ganska lang tidrymd. Pa detta stadium ar utveck- 
lingen riktad, ortogenetisk, och innebir en gradvis skeende differentiation 
av de olika formerna i forhallandevis langsamt tempo. Utvecklingscykeln 
avslutas sa med typolysen, en nedgangs- och degenerationsperiod, 
karakteriserad av en ofta meningslés 6verspecialisering i olika riktningar, 
varunder en rad av former do ut. En ny utvecklingscykel kan direfter inledas 
blott fran de forhallandevis ospecialiserade former, som bibehallit en vaisent- 
lig del ay sina primitiva drag. Forf. drar har paralleller med individens livs- 
-lopp samt med olika kulturers uppkomst, blomstring och forfall. 

Det ar har icke méjligt att ga nirmare in pa de invéndningar, som kunna 
géras mot forf:s utvecklingsteori. Dock kan man icke alldeles frigéra sig 
fran intrycket, att den forklaring av utvecklingsforloppet, som foretrades 
bl. a. av G. G. Simpson, icke utan vidare kan avfardas sa kategoriskt, som 
forf. gér. Denna uppfattning, som bygger pa populationsgenetik och till- 
miiter selektionen en avgoérande roll, opererar, nar allt kommer omkring, 
-endast med férhallanden, som ligga inom var erfarenhetskrets, och icke med 
abstraktioner i nagon form. Man kan ocksa fraga sig, om ortogenesen, den 
tvangsmassigt ratliniga utveckling in absurdum, som forf. lagger sa stor vikt 
vid, verkligen ar en realitet efter Simpsons kritiska analys av densamma. For 
att naémna dnnu en punkt kan man nog stiilla sig nagot tveksam, om hjarnans 
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utveckling hos Anthropoiderna, som férf. menar, ar ett exempel pa protero- 
genes och ej, som ofta antagits, ett resultat av paedogenes. Det ar emellertid 
att vanta, att dessa och andra punkter 1 forf:s teorier snart komma att tagas 
upp till diskussion fran neodarwinistiskt hall. 

Bokens tredje avsnitt behandlar med manga intressanta synpunkter den 
biologiska systematiken, vilken emellertid i detta sammanhang har foga 
intresse och darfér e} behdver refereras. 

Tor Orvig 
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Motet den 10 maj 1951 


Narvarande 32 personer. 


Motet dppnades av styrelseledamoten hr Asklund, da ordforanden, 
hr E. Norin, var forhindrad att narvara vid métet. 


Till tryckning i Férhandlingarna hade styrelsen antagit foljande 
arbeten: 

K. Bélau: Recent tectonics and the Rhaetic sedimentation in N. W. 
Scania. 

E. Grip: Tungsten and molybdenum in sulphide ores in Northern 
Sweden. 


Fran Foreningen hade telegrafiskt framforts lyckonskningar till 
Overdirektéren professor Per Geijer pé hans 65-arsdag den 7 maj och 
till professor Gustaf Troedsson pa hans 60-drsdag den 9 maj. Fran éver- 
direktér Geijer hade tackskrivelse ingatt till Foreningen. 


Fran Bundesministerium fiir Unterricht i Osterrike hade till Fore- 
ningen anlant en inbjudan till den »Wiederaufbau- und Hundertjahr- 
feier», som halles av Geologische Bundesanstalt i Wien den 12—16 juni 
1951. Anmalan om deltagande skulle ske senast den 20 maj. 


Hr Asklund holl ett av kartor, ljusbilder och bergartsstuffer belyst 
foredrag om Fjallkedjans klassiska omrade inom 
Jimtland och Troéndelag. 


Redogorelsen omfattade i stort sett det »klassiskay profilsnittet 
genom fjallkedjans mittparti. Under senare ar hade foredr. upptagit 
ett mycket givande samarbete med Trondheimsgeologerna, séarskilt 
med professor Thorolf Vogt, for att forena de svenska undersékningarna 
med de pagaende norska. Professor Vogt, docenten Jens Bugge och 
foredr., delvis i sallskap med professor Per Thorslund, hade exkur- 
sionsvis besett varandras omraden, och dessutom hade chefen for Norges 
Geologiske Undersdkelse, direktéren Carl Bugge, haft alskvardheten 
beledsaga foredr. inom viktiga delar av fjallkedjan i Tréndelag. 
Resorna pa vastsidan av den egentliga fjallkedjeberggrunden i Trond- 
heimstrakten uppvisa en spegelbild av forhallandena 1 Jamtland. 
Under Kéliserien upptrider nedemot Orkla en typisk seve-region med 
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éverst starkt metamorfa granatglimmerskiffrar, som nedat Overga 1 
typiska granatgnejser av urbergstyp, forsedda med stora pegmatit- 
gangar och med ett utseende, som i hog grad liknar t. ex. Sormlands- 
gnejsens. I denna komplex inkommer den vanliga fjallkedjedeforma- 
tionen, den kaledoniska deformationen, som ett sekundart drag. Under 
denna egentliga seve-komplex forekommer vaster om Trondheims- 
fjorden en maktig skiva av dgongnejser och deformerade ogongraniter 
av alldeles samma typ som i den »granitmylonitskivay, som foredr. 
utskilt inom vissa delar av Jamtland (Offerdal m. fl. trakter). Denna 
granitberggrund forenar sig med delar av det ~-vastnorska urberget. 
Undersékningarna hade hittills ej.straéckt sig sa langt, att det fast- 
stallts, om granitmylonitskivan underlagras av kambro-silurberggrund 
av den typ, som féredr. benimnt de jamtlandiska taéckena, men sanno- 
likheten talar darfér. Slutsatserna 1 stort bli dem, som foredr. tidigare 
framfért om den skandinaviska fjallkedjans ensidiga byggnad 
pa denna sida av Norskhavet och Nordsjén och salunda en mycket 
vasentligt fordindrad bild gentemot Térnebohms, vars slutresultat var 
fjallkedjans tvasidiga byggnad a émse sidor »gréften» 1 Tréndelag. 

Betraffande viktigare nya data fran foredr:s egna undersdkningar 
omnadmndes, att han vid faltundersékningar inom Oviksfjallen funnit, 
att det 6versta av de jaémtlandiska tiickena, Oldenskollan, direkt med 
palagringskontakt 1 form av ett bottenkonglomerat knyter an till 
Oviksfjallens maktiga kvartsitavlagringar. De senare hade ju lange 
utgjort ett crux i kambro-silurstratigrafien och uppfattats sasom kam- 
bro-siluriska. Nu har det pa Vasterfjallet visat sig, att Oldenskollans 
gravackor, har sannolikt av mellanordovicisk alder, med bottenkonglo- 
merat vila pa Oviksfjallskvartsiten. Denna intar salunda samma strati- 
grafiska lige som kvartsiterna ovanpa Oldengraniten i Oldentrakten, 
och det lar darfor numera icke vara att betvivla, att Oviksfjallskvart- 
siterna fro detsamma som Vemdalskvartsiten. Slutsatsen blir salunda, 
att Oldenskollan air detsamma som Vemdals- 
kvartsitskollan, ett resultat av mycket stor rackvidd for: 
fjallkedjetektoniken 1 sin helhet. Denna upptickt ger, om man betanker ' 
Vemdalskvartsitskollans vidare valdiga fortsittning i Norge, ett nytt. 
storartat drag av skolltektonikens enhetliga utformning dver mycket. 
langa distanser dven i fjallkedjans langdriktning. 

Foredr. redogjorde dartill for nya iakttagelser fran Kolastrakten, dar: 
pa vastsidan av Oldenfjallen en motsvarande éverlagringsprofil an-- 
‘triaffats, lik den av foredr. forut beskrivna fran Fisklésaan vid Ytter-- 
olden. Pa holmar ute i sjén Juvuln antraffas kvartsit med botten-- 
breccia, palagrande Oldengraniten, och ovanpa kvartsiten féljer i sin 
tur kambro-silurens bottenkonglomerat, ett fosforitkonglomerat vid 
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basen fér Oldenskollans kambro-siluriska skiffrar. Det ar markligt, 
att dessa konglomeratbildningar kunna vara sa val bevarade i en 
terrdng, som for 6vrigt bar delvis mycket starka spar av fjallkedjedefor- 
mationen. Kvartsitavdelningen mellan den prekambriska graniten och 
kambro-silurskiffern ar tydligen densamma, som i porfyrfjillen séder 
om Anjan vilar pa porfyren. Man far harmed salunda en geologisk 
sammanknytning mellan Mullfjallsantiklinalen och Oldfjallsantiklina- 
len, sasom bottenbildningar i samma skolla, den vittutbredda Olden- 
Vemdalskvartsitskollan. Huvuddragen av stortektoniken dro bragta till 
en losning i stort, men det aterstar en mycket omfattande uppgift, att 
regionalt kartera fram dessa betydelsefulla partier av den kaledoniska 
fjallkedjan. 


Med anledning av féredraget yttrade sig hrr T. Du Rietz, Gavelin, 
Bergquist och foredraganden. 


Hr T. Du Rietz: Vid Bolidens Gruv AB:s senaste undersékningar av 
fjallranden i s6dra Vasterbotten och i Angermanland ha framkommit en del 
viktiga geologiska detaljer. Strémskvartsitskollan vid Lovstrand (pa syd- 
vastra sidan av Ormsjén), som norrut sammanhinger med den storre skollan 
fran Ormsj6 och Mansberget, har bland annat genomborrats av tre diamant- 
borrhal, som natt anda ned i urbergsytan. Urberget, som hir bestar av en 
monzonitisk bergart, visar sig alltsa ligga ndstan alldeles horisontellt under 
de kambro-ordoviciska skiffrarna. Skiffrarnas maktighet ar endast c:a 50 m, 
och de forefalla blott tillhéra det autoktona komplexet konkordant palagrat 
urbergsytan utan nagon sandsten emellan. Tidigare undersdkningar av foredr. 
och prof. Thorslund i Tasjétrakten ha ju pavisat, att det autoktona komplexet 
dar 6verlagras av en allokton skifferskolla, vilken alltsé saknas i Lovstrands- 

_trakten, dar skiffermiktigheten aven ar mindre an i Kyrktasjétrakten. 
Kvartsitskollan i Lévstrand utgéres dverst och till stérre delen av ren kvart- 
sit, medan bottenpartiet mest bestar av en arkos. Lévstrandsskollan dr 
skild fran Tasjéskollan genom erosionen i Djupans dalgang, dar skollunder- 
laget framkommer. Tasjéskollan har aven genomborrats i 6stra och vistra 
kanten, d. v. s. vid Bellviksberg och Kyrktasj6. Vid det forstnimnda stillet 
bestar skollan blott av kvartsit, varefter nagra tiotal meter svart skiffer 
(alunskiffer) genomborrats. Vid Vikbodarna i Kyrktasj6 6vergar kvartsiten 
mot bottnen 1 en arkos och denna i sin tur i en granitarkos, flerstaides aven i 
granit av samma typ som vid utsiktstornet vid Kyrktasj6. Forhallandena aro 
alltsa desamma som i Havsnistrakten pa sydvastra sidan av Flasjén. Den 
underlagrande skiffern ar av samma typ som vid Bellviksberg. 

Kvartsitskollans botten ligger hégre inom Tasjéskollan och sinker sig 
direfter ned mot Ormsjén. Vid denna ligga ett par sma restskollor ovanpa 
skiffern. Kvartsiten 1 topparna av bergen sydost om Mansberget visar sig 

ocksa vara isolerade restskollor. 

_ Tektoniken inom sjalva kvartsitskollan ar mycket komplicerad med ett 

flertal dverskjutningar, men detta kan ej behandlas har. 


Vid métet utdelades N:o 465 av Forhandlingarna. 
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Métet den 4 oktober 1951 
Narvarande 33 personer. 


Ordféranden, hr E. Norin, 6ppnade métet med fdljande anforande: 


»Sedan forra sammantridet ha trenne av Féreningens ledamdoter 
av déden bortryckts. 

Den 14 maj avled bergsingenjoren K. A. H. Buss i en Alder av 
50 ar. Han var fodd pa Sumatra och utbildade sig till ingenjér 1 Hol- 
land och Schweiz. 1934 anstilldes han som faltingenjér vid Svenska 
Diamantbergborrningsaktiebolaget i Stockholm men _ dverflyttades 
senare till dotterbolaget, Elektrisk Malmletning. Han tillhérde For- 
eningen sedan 1942. 


Professor Sture Moértsell avled den 7 juli i sviter efter en 
bilolycka. Han var fédd 1899. Efter bergsingenjoérsexamen 1922 var 
han verksam som gruvingenjor vid flera foretag 1 Sverige och Finland 
till 1929, da han knots till Bolidens Gruvaktiebolag som chef for dess 
anrikningsverk. 1942 utnémndes han till professor i anrikning vid 
Tekniska Hégskolan. Jaémte sin teknisk-geologiska verksamhet bedrev 
han ven mineralogisk forskning, varav resultat inga i Féreningens 
Forhandlingar. Han invaldes i Féreningen 1920. 


Den 26 september bortrycktes ovantat var korresponderande ledamot, 
professor Hans Cloos i Bonn i en alder av 66 ar. Med honom 
bortgick en av var tids forgrundsgestalter inom geologien och en av 
den internationella geologkretsens mest markanta personligheter. De 
synpunkter, han anlagt pa magmans och jordskorpans kinematik i dess 
olika yttringar och former, ha varit utomordentligt fruktbarande. I sina 
beundransvarda geotektoniska synteser ay vidstrackta regioner inom 
olika varldsdelar utnyttjade Cloos med tillimpande av geometrisk- 
numerisk analys spricktektoniken for tolkningen av den nutida mor- 
fologien och isostasiférhallandena och askadliggjorde ofta resultaten i 
mycket instruktiva experiment. Cloos tillhérde Féreningen sedan 1932 
och valdes till korresponderande ledamot 1947.» 


Fran prof. G. Troedsson, Lund, hade ingatt en tackskrivelse med 


anledning av Féreningens lyckénskningstelegram pa hans 60-arsdag 
den 9 maj 1951. 
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Ing. geolog P. A. Jiirgen Hesse, Rénninge, som ar 1942 pa grund av 
krigsférhallandena avgick ur Foreningen, hade av styrelsen beviljats 
aterintrade. 


Till ny ledamot av Féreningen hade styrelsen invalt intendenten 
Henning Julin, Stockholm, foreslagen av hrr G. och T. Troedsson. 


Enligt meddelande den 28 september 1951 hade Fullmaktige i Jern- 
kontoret beviljat Féreningen en i skrivelse av den 15 juni gjord hem- 
stallan om ett till det dubbla beloppet, 2 000 kr., hojt bidrag till ut- 
givande av Forhandlingarna under 1951. 


Den 27 september 1951 hade till Statens naturvetenskapliga forsk- 
ningsrad inlémnats framstallning om tryckningsanslag till fortsatt 
utgivande av Foérhandlingarna under 1952. 


Till tryckning i Férhandlingarna hade styrelsen antagit féljande 
arbeten: 

A. Bergdahl: Till diskussionen om Gavleproblemen. 

S. Hjelmqvist: Resa till Lipariska darna. 

O. Kulling: Bora begreppen Stalonskollan, Blaikskollan och Offer- 
dalsskollan bibehallas? Ett bidrag till diskussionen om tektoniken inom 
Vasterbottensfjallranden och mellersta Jamtland. 

G. Lundqvist: Blocksiinkor och nagra andra frostfenomen. 

R. Norin: Radioactivity and rhythm of sedimentation. 

G. Regnéll: Centenary of »Palaeontologia svecicay. With a sketch 
of the work and life of N. P. Angelin. 

N. Sundius: On the leptitic relics in the veined gneiss of Séderman- 
land and the femic leptite. 

I. och J. Terasmae: Om mojligheterna till datering av nivaférdnd- 
ringarna vid Engelska kanalen. 

F. E. Wickman: The maximum height of raised bogs and a note on 
the motion of water in soligenous mires. 

O. Angeby: Dubbla mordner och submorana sediment i Anger- 


mandlvens 6vre flodomrade. 


Jamtlands lins bibliotek, Ostersund, som gijort en férfragan angaende 
méjligheten att som gava foérvarva ett 40-tal argangar av Forhand- 
lingarna, skulle erbjudas inképa dessa pa samma villkor, som gilla for 
Foreningens medlemmar. 


Styrelsen hade bifallit en framstiallning om publikationsbyte fran 
Deutsche Quartarvereinigung, Hannover, som i utbyte mot Forhand- 
lingarna skall lamna den nystartade »Hiszeitalter und Gegenwart. 
Jahrbuch der Deutschen Quartarvereinigung). 
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Publikationsbyte skall vidare aterupptagas med Geologischer Dienst 
i Berlin, som i éstzonen fortsatter den tidigare Geologische Landes- 
anstalts verksamhet. »Abhandlungen des Geologischen Dienstes; N. 
F.» erhallas i utbyte mot Forhandlingarna. 


Hr Tjernvik holl ett av ljusbilder, bergartsstuffer och fossil belyst 
foredrag Om de lagsta ordoviciska lagreni Niarke. 
En uppsats éver samma dmne kommer att inga i ett foljande hafte av 
Forhandlingarna. 


Med anledning av foredraget yttrade sig hrr Jaanusson, Thorslund 
och Brotzen, fru Ebba Hult De Geer samt foredraganden. 


Hr Jaanusson tackade foredr. fér de viardefulla, genom talamods- 
prévande och hart arbete erhallna resultaten. Narke bjuder pa de basta for- 
utsittningar for klarliggandet av stratigrafiska och faunistiska forandringar 
i ligsta delen av ortocerkalken i Sverige. Planilimbata- och Limbata-kalkerna 
aro dir val blottade och betydligt rikare pa fossil in annorstiides 1 Sverige. 
Narke har darfor férutsattningar att ge en referensprofil fér dessa avlag- 
ringars kalkfacies ej endast for Sverige utan aven for hela Baltoskandien. 

Foredr. gick i sin framstallning icke in pa mera detaljerade korrelationer, 
da detta med stéd endast av publicerade uppgifter praktiskt taget ar oméj- 
ligt. I Estland har man dock vid faunistiska undersdkningar av nagra profiler 
genom likaldriga lager kommit till preliminara resultat, som pa det hela taget 
tyckas dverensstimma med den av féredr. framstallda indelningen och fau- 
nistiska utvecklingen. Dessa undersdkningar utférde den unge, estniske 
geologen Ralph Mannil dels sjalvstandigt och dels tillsammans med tal., 
men resultaten ha icke publicerats. Dessa maste anses som helt preliminira, 
da de grunda sig pa endast nagra fa noggrant genomgangna profiler, huvud- 
sakligen vid Maekiila. Undersékningarna blevo dessutom tamligen tidigt 
avbrutna genom kriget. Anledningen till dessa undersékningar var just 
olikheterna i stratigrafisk indelning och motsiigande uppgifter om den ver- 
tikala utbredningen av vissa arter i Estland och Sverige. Tal. limnade en 
kortfattad 6versikt 6ver dessa undersékningars preliminira resultat for att 
ytterligare belysa betydelsen av foredr:s undersdkningar. 

Lamansky delade sin etage By; 1 Ingermanland i tre underavdelningar: 
Bya, By B och Byy. Liggandet till By (Megalaspis-kalken) bildar Bf, som 
senare i Estland av Opik (Publ. Geol. Inst. Tartu, 39, s. 5) fick namnet 
Maekiila-zonen. Endast trilobitfaunan i B;/ ar mera kind (en kortfattad 
dversikt dver denna har limnats av tal. i tidskriften »Hesti Loodus» 1940, 
s. 208—209); den innehaller bl. a. Protopliomerops primigenus (ANG.), be- 
skriven fran Ingermanland av Fr. Schmidt (»Revision», VI, 1907), Megalaspi- 
des och Illaenurus. Den fér avdelningen karakteristiska och rika brachiopod- 
faunan ar endast delvis beskriven. Maktigheten av B;f ar i Estland 20—40 
cm. Miekiila-lagren korrelerades av Opik och tal. (op. cit.) med Ceratopyge-_ 
kalken 1 Sverige. pratt 
 Korreleringen av Lamanskys underavdelningar av By, har berett svarig- 
heter. Lamansky korrelerade Byza, som han kallade zonen med Megalaspis 
planilimbata och M. limbata, med saval Planilimbata- som’ Limbata-kalken 
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i Sverige och antog, att det fanns en stor lucka i lagerserien mellan Expansus- 
kalken och Limbata-kalken i Sverige, omfattande Buf och Bry. Senare har 
man i Sverige urskilt Lepidurus-kalken (Byy) som en sirskild aydelning 
men korrelationen av Bya var fortfarande osiker. Opik hade visserligen i 
sitt arbete dver Odinsholm och Ragé-darna (Publ. Geol. Inst. Tartu, 9) i 
Megalaspis-kalken pa dessa dar i likhet med i Sverige urskilt en lagre avdel- 
ning med M. planilimbata och en hégre med M. limbata. Han korrelerade dock 
icke sina avdelningar med Lamanskys. (Senare, delvis.genom annu opubli- 
cerade undersékningar av Orviku, blev det kant, att Byy saknas nistan 
helt i vastligaste Estland och att den fragmentariska lagerféljden av By 
pa namnda édar motsvarar Bya + Byf enligt Lamansky.) 
De profiler, som vi undersékte vid Maekiila, visade, 


1. att grinsen mellan B,;a och By;f 1 stort sett tyckes vara endast en lito- 
logisk grans och att det e] synes ske nagon stérre, av litologien oberoende 
faunistisk forandring vid denna grins. Kalkstenen i Bya ar i stort sett 
grovkornig och rik pa stora glaukonitkorn, 1 By;f finkornig, rik pa ter- 
rigen lera och fattig pa glaukonit. Megalaspis limbata fortsatter ocksa 1 
Br f. 

2. Megalaspis planilimbata har patraffats av oss endast 1 undre delen av 
Bra, dar vi emellertid icke kunde finna nagot sakert exemplar av M. 
limbata. I 6vre delen av Bya daremot var M. limbata timligen allmant 
férekommande. Redan Fr. Schmidt har i Megalaspis-delen av sin »Revi- 
sion» (Rey., V: 4) papekat, att M. limbata forekommer 1 Estland i en nagot 
hogre niva an M. planilimbata. Dessa bada arters eller artgruppers verti- 
kala utbredning i Estland tycks saledes vara likartad med motsvarande 1 
Sverige. 


Den planilimbata-forande, undre delen av By,a kunde saval litologiskt 
som faunistiskt indelas i tva avdelningar. I undre delen ar kalkstenen i 
allmanhet finkornig och glaukonitfattig eller, i synnerhet i de understa skik- 

ten, rik pa mycket sma glaukonitkorn och innehaller en fauna, som i stora 
drag kan karakteriseras som en blandfauna mellan B,f och 6vre Planilim- 
bata-kalken. Den innehaller bl. a. sillsynta exemplar av en form av Megalaspis 
planilimbata, nagra arter av Panderina och vissa andra artikulata brachio- 
poder, Protocycloceras attavus (BR6GGER) 0. a. Maktigheten ar 20—45 cm. 
Denna avdelning betecknades av oss preliminart som Byy och har under den 
beteckningen anforts bl. a. i en larobok i geografi av Luha, Lannus och Kents. 
Grinsen mellan Byy och haingande lager synes ligga pa en egendomlig yta 
 (sannolikt en diskontinuitetsyta) med djupa vertikala gropar, som Orviku 
har beskrivit som »piistakkiht», bl. a. i sitt arbete om Uhaku (Publ. Geol. 
Inst. Tartu, 14). Ovre delen av Planilimbata-kalken ar vanligen litologiskt 
tamligen lik den limbata-forande delen av Bya, grovkornig och rik pa stora, 
_ spridda glaukonitkorn, med undantag av de lagsta skikten, som ibland aro 
finkornigare och glaukonitfattigare. De av Fr. Schmidt i »Revision», V: 4 
_avbildade exemplaren av M. planilimbata hirstamma antagligen fran denna 
del av Bya. Nagon skarp grans mellan planilimbata- och limbata-forande 
~ delar av Bya kunde icke faststillas. Maktigheten i dvre delen av Planilim- 
 bata-kalken tycks vara omkring 20—30 cm. 


_ Efter vara iakttagelser synes den sannolika korreleringen mellan Estland 


~ och Sverige i stora drag vara foljande: 
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Lamansky 1905 Jaanusson Sverige 
Se 
Bry Lepidurus Lepidurus 
pee Limbata Limbata 
Bie Planilimbata Planilimbata 
Bry | 
| 
Bré Maekiila Ceratopyge-kalksten 
Bre 


Huruvida de av oss iakttagna underavdelningarna av Planilimbata-kalken 
i Estland motsvara féredr:s avdelningar i Narke, ar naturligtvis utan en 
mera ingaende paleontologisk undersékning av det estniska materialet om6j- 
ligt att faststalla. Detta tycks emellertid dock vara sannolikt, ty de fau- 
nistiska férindringarna visa gemensamma drag. En jamférelse forsvaras 
ocks& pa grund av att motsvarande lager i Estland i allminhet aro trilobit- 
fattigare an i Sverige men ha en betydligt rikare brachiopodfauna, antagligen 
beroende pa den grévre kornstorleken hos kalkstenen 1 Estland. Dessutom 
ar maktigheten av dessa avdelningar i Estland betydligt mindre dn t. ex. 1 
Narke, och att det existerar en hel del luckor i lagerserien, visar foérekomsten 
av diskontinuitetsytor sAval i Limbata- som i Planilimbata-kalkerna i de av 
oss undersékta profilerna. 


Foéredr. meddelade med anledning av ett (ej refererat) inlagg av hr 
Brotzen, att han alltid ansett glaukonitrikedomen i t. ex. ordoviciums bot- 
tenlager bero pa anrikning invid en strand. Men glaukonitkornen visa icke 
tydlig nétning, avfargning eller sprickor pa ytan. 

Nagra fosforitklumpar ha ej iakttagits vid gransen mellan Planilimbata- 
och Limbata-kalken. Antagandet, att hir en lucka finnes i lagerféljden, 
stéder sig pa att Megalaspis planilimbata och M. »limbata var. latay icke fore- 
komma tillsammans i Narke, vilket daremot ar forhallandet 1 Estland. 


Professorskan Ebba Hult De Geer ville paminna om att aven 
Gerard De Geer iakttagit och studerat den rytmiska lagringen inom ortocer- 
kalken, som han kallade en varvliknande bankning eller ortovarv, 
med bestaémd reservation betraffande arsvarvighet. 

Denna bankning ar sarskilt regelbunden och tydlig vid Lanna bruk, var- 
ifran han (1 K. Sv. Vet. Akad., Arkiv f. Kemi, Min. och Geol., 15 B, N:o 14, 
1941) publicerat belysande fotografier av gamla brottets da fullkomligt jamna 
lodraita vaggar upp till ett par tiotal meters héjd liksom aven fran Yxhult. 
Kalken ar fast och hard, glaukonitbanden tunna och ibland svara att ur- 
skilja. Varven synas variera fran c:a 5 cm till c:a 20—30 cm i miktighet. 
Genom uppmiatning i falt enligt den gingse varvmetoden framstillde De Geer 
diagram, vilkas variationer a skilda viggar vid Lanna ge en varv fér varv 
genomgaende regelbunden identitet och vid jamférelse Lanna—Yxhult 


aes likhet for faststallande av zonal identitet. Avstandet dr darvid 
23 km. 
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Pa langre avstand, inom skilda landskap, ar faciesutbildningen nagot 
varierande. I stora brottet genom »undre rédkleveny vid Hellekis tycktes 
varven nedat bottnen vara tjockare med breda svaghetszoner, men upptill, 
vid vissa nivaer, rent av blada upp sig i ytterst tunna skikt. 

Aven de sareget buktande skiktytorna fangslade De Geers intresse, sir- 
skilt inom Olandskalken. Detta ytterligt finkorniga slam férefaller att ha 
varit synnerligen lattrérligt och sa lést, att organismer eller korn, som legat 
pa en sadan yta, sjunkit igenom och bildat pasar, vilka rent av kunna genom- 
triinga flera skikt. Pa slipad yta, exempelvis av Olandskalken, finner man 
namligen, att det, som pa avstand ter sig som en grévre bankning om c:a 
en tegelstens tjocklek, i sjalva verket air en komplicerad lagring av inemot 
centimetertunna varv, genomsatta av stdrre och mindre pasar, dir man 
emellanat finner en liten ortocer 1 bottnen. Sadana vila ocksa vanligen pa de 
morka, tatare skiktytorna. Varvens oroligt buktande ytor vittna om att 
slammet virvlat upp vid minsta rérelse och pressats ned av minsta tryck. 
Pa ett stialle sag tal. en kalkvagg, dir pasarna hangde fripreparerade av 
vittringen sasom sirskilt hardnade fingrar eller fransar i langa rader lings 
efter bankningen. 

Den ringa maktigheten hos dessa varv och slammets ytterligt kansliga 
lattrérlighet synas knappast tala for att atminstone detta sistnadmnda slam 
kunnat med val bibehallna skiktytor ligga utsatt for luftens averkan, utan 
synes det snarast vara en helt subakvatisk bildning. 

Den nya metoden fdr paleotemperaturbestamningar genom halten av 
isotopen O!* i kalciumkarbonat bér kanske kunna bringa klarhet aven ré- 
rande ordoviciska sedimentations- och livsbetingelser, hav eller sjéar, djup, 
virmegrad m.m. (H. C. Urey m. fl.: Bull. Geol. Soc. Amer., 62, 1951). 


Foéredr.: Da stenbrotten i Narke dro relativt sma och vaggarna ofta 
otillgingliga, ha enskilda lager ej] kunnat féljas langre strickor i sidled. 
Nagra fa ha dock féljts c:a 50 meter. 
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Dr. phil. Fritz Kautsky, Boliden, har kallats till korresponderande ledamot 
av Geologische Bundesanstalt 1 Wien. 


Professor Pentti Eskola, Helsingfors, har valts till utlindsk ledamot av 
National Academy of Sciences, Washington. 


Svenska Vetenskapsakademiens medalj med inskription: »Fér framjande 
av naturskyddet i Sverigey har tilldelats forre laroverksadjunkten Edward 
Broddeson, Orebro, sedan ar 1924 ledamot av Geologiska Foreningen. 


Till Sverdirektér och chef for Sveriges Geologiska Undersékning fran 1 
juni 1951 har utnaémnts professor N. H. Magnusson, Stockholm. 


Till direktér for Norges Geologiske Undersokelse efter dr. phil. Carl Bugge, 
som i 30 ar innehaft denna befattning, har den 22 juni utnamnts cand. real. 
Sven Foyn, Oslo. 


Museiassistenten docent Olof H. Selling, Stockholm, har utnamnts till 
professor och forestandare fér Riksmuseets paleobotaniska avdelning. 


Professor Sante Mattson, Lantbrukshégskolan, Uppsala, har beviljats av- 
sked fran den 1 augusti 1951. Till hans eftertraidare som professor i marklara 
har utnimnts docenten vid Lantbrukshégskolan Lambert Wiklander. 


Professor Assar Hadding, Lund, har beviljats avsked med utgangen av 
december manad 1951. 


Statsgeologen fil. dr Ragnar Sandegren har beviljats avsked med pension 
fran den | februari 1952. 


Fil. dr Magnus Fries, Uppsala, har férordnats till docent 1 vaxtbiologi vid 
Uppsala universitet. 


Docent Olof Angeby, Lund, har férordnats som bitridande larare i geografi 
vid Lunds universitet fér tiden 1 juli 1951—30 juni 1952. 


Till inspektor for Riksmuseets paleobotaniska avdelning har Vetenskaps- 
akademien utsett professor Rudolf Florin, Stockholm. 


Sekreterarebefattningen vid Sveriges Geologiska Undersékning uppehalles 
pa vikariatsférordnande under tiden 1 juli—31 december 1951 av e. o. geolo- 
gen fil. lic. Erik Mohrén. 


Till ledamot av Ingeniérsvetenskapsakademien har invalts bl. a. dver- 
direktér N. H. Magnusson, Stockholm. 


Doktorandstipendium har av Matematisk-naturvetenskapliga sektionen 
vid Uppsala universitet tilldelats bl. a. fil. lic. G. Wangsjé, Uppsala. 


Doktorandstipendier, vartdera pa 5000 kr. for ett ar, ha av Matematisk- 
naturvetenskapliga sektionen vid Lunds universitet tilldelats bl. a. fil. licen- 
tiaterna 8. E. Behrens, 8. Stenestrém och G. Johnsson, Lund. 


De sakkunniga for tillsiittande av professuren i geologi, sarskilt petrografi 
och mineralogi, vid Lunds universitet, professorerna T. F. W. Barth, Oslo, 
och A. Hadding, Lund, samt dverdirektér N. H. Magnusson, Stockholm, 
forklara bada de sékande, statsgeologen S. Hjelmqvist, Stockholm, och 
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laboratorieférestandaren R. Norin, Héganas, kompetenta. Den forre placeras 
av samtliga sakkunniga i férsta forslagsrummet. 


Ur anslaget till resestipendier at ordinarie universitetslirare har universi- 
tetskanslern tilldelat bl. a. prof. E. Norin, Uppsala, 750 kr. for deltagande i 
en kongress i Holland. Ur anslaget till resestipendier At obefordrade veten- 
skapsidkare erholl bl. a. docent I. Hessland, Uppsala, 3 250 kr. 


Statens naturvetenskapliga forskningsrad har utdelat bl. a. féljande anslag: 
Lektor A. Bergdahl, Karlskrona, 1 000 kr. fér slutlig revidering av vissa gla- 
cialmorfologiska foreteelser 1 Gstra Syd- och Mellansverige, prof. G. Borelius, 
Stockholm, 6 600 kr. fér undersékning av évergangsmetallers magnetiska 
atommoment i legeringar, docent A. Bystrém, Stockholm, 9 400 kr. for under- 
sdkning av metalloxiders och metallhalogeniders byggnad och bildnings- 
betingelser, statsgeolog C. Caldenius, Stockholm, 2 520 kr. for geokronologiska 
undersékningar mellan Hammarstrand och Bergeforsen 1 Indalsalvens dal, 
fil. dr G. Erdtman, Stockholm, 30 686 kr. fér palynologisk forskning, prof. 8S. 
Gavelin, laborator S. Landergren och prof. F. E. Wickman, Stockholm, 
19 000 kr. for fortsatta undersékningar rérande isotopforskningens geologiska 
tillimpningar, interimsstyrelsen fér Vetenskapsakademiens forskningssta- 
tioner i 6vre Norrland 20 000 kr., for geofysisk och biologisk forskning, fil. 
kand. B. Jarnefors, Uppsala, 1018 kr. till laboratoriearbeten for sediment- 
petrografisk undersédkning av moran fran Almunge- och Pajalaomradena, 
prof. S. Mattson, laborator B. Collini och prof. L. Wiklander, Uppsala, 12 000 
kr. for utforskande av lerornas mineralogiska sammansiattning, prof. F. E. 
Wickman, Stockholm, 4900 kr. for bestaémning av bly, uran, torium och vatten 
i svenska pegmatitmineral fér geologiska tidsbestiémningar samt prof. A. 
Olander, Stockholm, 8 400 kr. for réntgenkristallografiska undersdkningar, 
7 500 kr. for anskaffande av ett hégspanningsaggregat till rontgenanliggningen 
pa Stockholms Hégskolas institution fér oorganisk och fysikalisk kemi samt 
7000 kr. fér bedrivande av réntgenkristallografiska undersékningar éver 
trevirt antimons oxid- och sulfidhalogenider. 


Fran Lingmanska kulturfonden ha i klassen for naturvetenskaper utdelats 
bl. a. féljande anslag: Docent M. Fries, Uppsala, 2 000 kr. for tryckning av 
Atta pollendiagram, avsedda att ingd i hans gradualavhandling, docent G. 
Hoppe, Uppsala, 1 100 kr. for framstillning av tva anaglyfbilder och fér 
anskaffande av flygbilder i samband med en undersékning av morinformer 
dver hégsta marina grinsen, fil. stud. J. Offerberg och fil. stud. R. Borell, 
Stockholm, 1500 kr. for geokronologiska undersédkningar vid Indalsalven 
fran alvmynningen vid Bergeforsen till Hallan i Jamtland, docent Elsa War- 
burg, Uppsala, 250 kr. fér sprakgranskning av en i Uppsala universitets pale- 
ontologiska institutions regi utférd undersdkning, docent C.-G. Wenner, 
Stockholm, 800 kr. for textfigurer och planscher till ett arbete om Fjaras 
bracka i Halland samt docent O. Angeby, Lund, 1500 kr. for kartor och 
diagram till arbeten dver geomorfologiska problem 1 mellersta Norrland. 


Fran stiftelsen Lars Hiertas Minne ha till vetenskapliga andamal utdelats 
pl. a. féljande anslag: Fil. lic. G. Arrhenius, Grodinge, 3 000 kr. till undersék- 
‘ning av de senkenozoiska storleksvariationerna hos diatomacéarten Cosci- 
‘nodiscus nodulifer i djuphavslagerféljder fran Stilla Havet och docent Ine 
Halden, Stockholm, 400 kr. till vaxtekologiska undersdkningar i Angerman- 
te och Dalarna sommaren 1951. 


. 


‘" 
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Ur fonden fér skoglig forskning har bl. a. fil. lic. T. Troedsson, Skogshég- 
skolan, tilldelats ett anslag pa 1655 kr. for hydrologiska undersékningar 
inom Mélna forséksgard vid Vaggeryd. 


Jordbrukets forskningsrad har till framjande av jordbruksforskning bl. a. 
utdelat foljande anslag: Laborator H. Egnér och agr. lic. L. Fredriksson 5 000 
kr. till forberedande arbeten fér omprévning av metoderna for markkartering, 
agr. lic. L. Fredriksson 8 000 kr. fér fortsatta faltundersékningar med till- 
hjalp av radioaktiv fosfor av nagra olika vixtslags fosfatupptagande ur jordar 
med olika fosfattillstand och vid varierande gédslingsintensitet, fil. lic. Q. 
Gelin, agronom H. Winkler, centralstyrelserna fér Kristianstadsbygdens och 
Malméhus lans férséksringar samt Skaraborgs lains hushallningssillskap 
10 250 kr. for mikroelementforskning, prof. G. Hallgren och prof. L. Wik- 
lander 2 900 kr. for fortsatta undersédkningar om utlakning av vaxtnarings- 
amnen i dranerad jord, institutionen fér agronomisk hydroteknik vid Lant- 
brukshégskolan 2900 kr. for undersékning av jarnutfallning 1 dranerings- 
ledningar for att arbeta ut metodik for att motverka denna, institutionen fér 
marklara vid Lantbrukshégskolan 6 050 kr. fér att anskaffa r6ntgenutrust- 
ning for lerforskning, prof. G. Torstensson 3 500 kr. for mitningar av erosio- 
nens omfattning under enskilda stormar, prof. G. Torstensson, laborator P. 
Ekman och agronom K. Runfeldt 5 000 kr. for fortsatta undersékningar 6ver 
vaxtfoljdens, fornans och brukningssittets inverkan pa jordens bérdighet 
samt prof. L. Wiklander 5 000 kr. for fortsatta undersékningar éver kalkens 
inverkan pa vissa vixtniringsimnens tillganglighet i jord. 


Styrelsen for Helge Ax:son Johnsons stiftelse har fér framjande av veten- 
skaplig forskning utdelat bl. a. foljande anslag: Tekn. lic. 8. Berger, Goteborg, 
1000 kr. fér forskningsarbete rérande réntgenkristallografisk struktur- 
bestamning av boroxid, fil. lic. Maj-Britt Florin, Sédertalje, 740 kr. for 
studier i Dublin och London 6ver nutida marina diatomacéflorors systematik 
och agronom 8. L. Jansson, Uppsala, 1 000 kr. for resa till U. 8. A. for studium 
av jordforstéringsproblemet m. m. 


Fér vinnande av filosofie doktorsgrad férsvarade fil. lic. Magnus Fries 
lérdagen den 26 maj 1951 & Vaxtbiologiska institutionen i Uppsala en av- 
handling med titeln: »Pollenanalytiska vittnesbérd om senkvartiir vegeta- 
tionsutveckling, sarskilt skogshistoria, i nordvastra Gétaland» (Acta Phyto- 
geographica Suecica, N:o 29). 


For vinnande av doktorsgrad férsvarade vid Amsterdams universitet C. 
J. Mulder den 25 april 1951 en avhandling med titeln: »Geology and petrology 
of the region between lake Overuman and Tirnasjén, southern Swedish 
Lapland», A. J. Budding den 2 maj 1951 en avhandling med titeln: »Geology 
and petrology of the northeastern Artfjall, Swedish Lapland» och V. OC. E. 
A. De Munck vid samma universitet den 13 juni 1951 en avhandling med 
titeln: »Geology and petrology of the northwestern Artfjall, Swedish Lap- 
land». Tidigare ha J. M. Faddegon (1940), T. B. Haites (1941), D. Lafeber 
(1942), G. J. J. Aleva (1950) och H. Michel (1950), samtliga larjungar till 
prof. H. A. Brouwer, Amsterdam, disputerat pa avhandlingar dver undersdk-— 
ningar i Vasterbottensfjallen. 


SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNINGS SENAST 
UTKOMNA PUBLIKATIONER ARO: 


Ser. Aa. oe kartblad i skalan 1:50 000 #n8 beskrivningar. 


>» 191 Untra ay R Sandeeran och P. H. Tandesirdh USS) cena eat gas 4,00 
» 193 Grinna av P. Geijer, B. Collini, H. Munthe och R. Sandegren 1951 4,00 


Ser. Ad. Agrogeologiska kartblad i skalan 1:20000 med beskrivningar. 
N:o 1 aA seeaed Ve Cre H Rant MlOS (ieee nM es Sl ke kaa 4,00 


Ser. C. 
Arsbok 43 (1949) 


N:o 503 Kulling, O., Spar ay Varangeristiden i Norrbotten. Eokambriska varv- 
skiffrar och tilliter i Norrbottensfjallens éstra rand, i nordligaste Sve- 
rige. Summary: Traces of the Varanger ice age in the Caledonides of 
Norrbotten, Nori pernus ween p11 0Ol eo ae ee Meee atom a. Te lcs 2,00 
>» 504 Bjérsjé, N., Israndstudier i sédra Bohuslin. Med 2 kartplanscher. Sum- 
mary: Studies of marginal deposits and of ice borders in South Bohus- 
TAN UAE ee ermcmcab ie f.Me sce Re oll otra eae 6 es & 5,00 
» 505 Brotzen, F., De geologiska resultaten fran borrningarna vid Héllviken. 
Del 2: Undre kritan och trias. Med 1 plansch. Summary: The geo- 
logical results from the deep-borings at Héllviken. Part 2. Lower 
Oreratenus ante etiaset O00 fe tt Be baw sb a ee ee 2,00 
>» 506 Lundblad, Britta, De geologiska resultaten fran borrningarna vid HOll- 
viken. Del 3: Microbotanical studies of cores from Hdllviken, 
SER. GCAO OCP LSE ee ee nee oe 1,00 
» 507 Lundblad, Britta, De geologiska resultaten fran borrningarna vid HOll- 
viken. Del 4: On the presence of Lepidopteris in cores from 


PEGetot lias Witked plate, 1949", 8.2% 2 Sista ye oe. 1,00 
>» 509 Koczy, F. F., The thorium content of the Cambrian alum shales of 
MRA re oe 2 eh a gees 1,00 


>» 510 Thorslund, P., Notes on Kootenia sp. n. and associated Puradoxides 
species from the lower Middle Cambrian of Jemtland, Sweden. With 


DNR eee MOLES EA Maley 2p le ee eee ete ees Smee 1,00 
>» 511 Westergard, A. H., Non-Agnostidean trilobites of the Middle Cambrian 

PLAS Wedenes ee Wate Ouplabes LODO Ent ctcih, scl + 8s ke 3,00 
» 512 Hjelmqvist, S., The titaniferous iron-ore deposit of Taberg in the 

South of Sweden. With 1 PIAL SOOO are prairie eke 6 os 3,00 
» 513 Lundegardh, P. H., Aspects to the geochemistry of chromium, cobalt, 

ELC OU EUS ANC ia etre eGR ae ek Go as Gee ee 2,00 


> 514 Geijer, P., The Rektor ore body at Kiruna. With 1 plate. 1950 . . 1,00 


Arsbok 44 (1950) 


N:o 515 Grip, E., Geology of the sulphide deposits at Menstrask and a com- 
parison with other deposits in the Skellefte District. With 4 plates. 


OB oeiy eck che) ES Cane ee eR > eee 4,00 
>» 516 Odman, O. H., Manganese mineralization in the Ultevis district, Jokk- 
mokk, North Sweden. Part 2: Mineralogical notes. 1950... . 1,00 
>» 517 Asklund, B., Kosteréarna, ett nyckelomrade for vastra Sveriges pre- 
kambriska geologi. Med 2 tavlor. Summary: The Koster Isles, a key 
area for the pre-Cambrian geology of Western a ee 1950... 4,00 
Ser. Ba. 
N:o 14 Jordartskarta dver sddra och mellersta Sverige. Efter de geologiska 
kartbladen sammandragen yid 8S. G. U. av K. E, Sahlstrém. 
1:400000. Mellersta bladet, tryckt 1947. ......4.4.+.-. 10,00 
Sédra bladet, tryckt MOAB TE cess be oa pet ne pie: ae 10,00 
Norra bladet, ryc kt l949 memes ae en eu) to) gio 10,00 
Ser. Ca. 
N:o 36 von Eckermann, H., The alkaline district of Alné ee (Alné alkalina 
% omrade). With 60 plates 1948 se" an eet sac rane 10,00 
Rapporter och meddelanden i stencil. — 
a peer dyer manganmalmsletningen i Jokkmokks socken i Ee 
yO, He Odman. Med 4 kartor . <6 sc. Fee ne ee 6 4,00 
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